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Tiedolla turvallisuutta

Harvinaisistakin aineista on saatavilla tirkeiti tietoja, jopa paljon
enemmin kuin yleensi luullaan. Informaatio tulee lihivuosina
merkittivisti lisddntymidn ja saatavuus paranemaan muun muassa
teollisuuskemikaaleja arvioivien kansainvilisten ohjelmien an-
siosta. Riittimictomit valmiudet hyddyntid titd informaatiota
voivat muodostua kemikaaliturvallisuuden esteeksi. Oleellista
onkin oppia kiyttimiin alati kehittyvid tiedonhankinnan mene-
telmiid ja oppia tulkitsemaan saatuja tietoja.

Tydpaikoilla on tirkeidid tuntea kiytossi olevat kemikaalit,
jotta niitd osataan kiyttdd turvallisesti. Tietoa tarvitaan ihmisten
terveydensuojelun, pelastustoimen ja ympiristdnsuojelun saroilla,
silli kemikaalivaarat voivat ilmetd mitd moninaisimmin tavoin
nykyaikaisessa yhteiskunnassa. Kemikaalitiedon lisiksi tarvitaan
taitoja tulkita niitd tietoja ihmisen ja ympiriston vaaran kannalta.

Kemikaalin terveydelle haitallisten ominaisuuksien tutkimi-
nen ja arvioiminen on kuin palapeli, jossa kuva muodostuu vasta
kun eri palaset, toksikokinetiikka, metabolia, iz vitro -vaikutus
mekanismit, toistuvan annon toksisuuden kohde-elimet, perimi-
myrkyllisyys, havainnot eri eldinlajeilla, altistumistien, annostason
ja altistumisajan modifioivat vaikutukset "loksahtavat paikalleen”.
Palasia tarvitaan kuvan eri puolilta. Aukkoja jdi aina, eikd niitd
kaikkia voida lisitutkimuksilla tiyttid. Ammatillisen toksikologian
suuri haaste on pyrkii ratkaisemaan tuntemattomia tai episelvid
ominaisuuksia paittelemilld, vertailemalla ja kiyttimilld kehit-
teilld olevia tyovilineitd kuten rakenne-aktiivisuusmalleja ja fysio-
logiaan perustuvia toksikokineettisii malleja.

Vaarallisiksi kemikaaleiksi luokitellaan terveydelle ja ympi-
ristolle vaaralliset sekid palo- ja rdjihdysvaaralliset kemikaalit.
Muutaman sadan yleisessi kiytdssi olevan teollisuuskemikaalin
vaarallisista ominaisuuksista on saatavissa kattavat tiedot. Tissi
oppaassa selvitetdin, millaista ihmisen terveys- ja ympirists-
vaikutusten kannalta oleellista tietoa kemikaaleista on saatavilla
ja miten tieto on tavoitettavissa. Oppaassa kiisitelldin myds toksi-
kologian ja ekotoksikologian perusteita. Tietoa hyodyntimailld
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voidaan vaikuttaa kemikaaleja kisittelevien terveyteen ja turvalli-
suuteen. Tirkedd on myos suojella ympiristod kemikaalivaaroilta.

Opas lisdi ensisijaisesti terveydenhuollon, tydsuojelun ja
kemikaaliturvallisuuden ammattihenkildiden valmiuksia hysdyn-
tid kemikaaleista tuotettua tietoa. Tekijit toivovat, ettd opas loy-
tdd kiyttdjid niin tyoterveyshuollon yksikoissd, kemikaaliturvalli-
suutta ohjaavissa viranomaisorganisaatioissa kuin kemikaaleja val-
mistavissa ja markkinoivissa yrityksissi, joissa vastataan muun
muassa kiyteoturvallisuustiedotteiden laatimisesta. Opas on myos
erinomainen tiedonlihde oppilaitoksissa ja korkeakouluissa, jois-
sa rakennetaan perusta uuden kemikaaleja kiyttdvin sukupolven
osaamiselle ja asenteille.

Helsingissid joulukuussa 2004

Vesa Riihimiiki, Leena Isotalo, Merja Jaubiainen,
Birgit Kemiliinen, Irja Laamanen, Marita Luotamo,
Riitta Riala ja Antti Zitting



KEMIKAALITIEDON PERUSTEITA

Kemikaalien kiytté on turvallista, kun niiden ominaisuudet tun-
netaan. Koska kemikaaleja kiytetddn yhid enemmin ja vidirinkdy-
ton seuraukset voivat olla vakavia, kemikaalien kiyttimistd ohja-
taan lacilla. Monet kansalliset ja kansainviliset organisaatiot tuot-
tavat tietoa, jota vilitetddn entistd turvallisemman elimin varmis-
tamiseksi.

1.1 Kemikaaliturvallisuus takaa ihmisten ja luonnon

terveyden

Torjunta-aineet

Linsimainen hyvinvointiyhteiskunta perustuu teknologioihin, jois-
sa kiytetdin kemikaaleja. Samalla kun kemikaaleista on mittaamat-
tomasti hyotyd, voivat niiden tuotanto, kiyttd ja hivittiminen
aiheuttaa vaaraa ihmiselle ja luonnolle. Kemikaalin tuottama siu-
naus voi dkisti muuttua kiroukseksi. Esimerkiksi Intiassa torjunta-
aineiden kiytté on vilttimitontd, jotta sadot riittdisivit vieston
ruokkimiseen.

Torjunta-aineiden kiytén on kehitysmaissa arvioitu vuosit-
tain aiheuttavan myrkytyksen noin miljoonalle ihmiselle, joista noin
20 000:lla myrkytys johtaa kuolemaan. Esimerkkini kroonisesta
vaikutuksesta miehilld on todettu kivesten surkastumista ja pahim-
massa tapauksessa hedelmittomyyttd 1,2-dibromi-3-klooripropaani-
torjunta-aineen valmistustydssi.

Lukuisa joukko torjunta-aineina kiytettyji organokloori-
yhdisteitd, polyklooribifenyyliyhdisteet sekd monet muut aineet
ovat luonnossa pysyvid, biokertyvii, ekojirjestelmissi rikastuvia
ja eri tavoin myrkyllisid. Hylkeet ja petolinnut saavat niitd ainei-
ta elimistoonsi erityisen runsaasti ravintoketjun kautta. Niilld on
todettu lisidntymisongelmia ja lisddntynyttd kuolleisuutta moniin
tauteihin.

Pysyvit ja myrkylliset aineet voivat tyypillisesti kulkeutua
veteen ja levitd vesistoissi laajalle. Maaperisti tietyntyyppiset aineet
kulkeutuvat helposti pohjaveteen. Kloorifenolaatit, tetraklooriety-
leeni ja metyyli-tertidgdributyylieetteri ovat esimerkkeji aineista,
jotka ovat Suomessa pilanneet juomavesilihteini kiytettyji pohja-
vesialueita. Samoin levidmistd tapahtuu ilman kautta, ja jopa kauko-
kulkeutumista trooppisista maista arktisille alueille on havaittu.
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Kemikaali-
turvallisuus-
ohjelma

Ympadristo-
ja kehitys-

konferenssi
UNCED

Monissa maissa, myds Suomessa, on kohteita, joissa kemikaalien
harkitsematon kisittely ja piittaamattomuus kemikaalipdistoistd
tai -jitteistd on tehnyt ympiriston epiterveelliseksi ja ihmiselle
sopimattomaksi asuinpaikaksi.

Kisite kemikaaliturvallisuus sai konkreettisen sisillon, kun
maailman terveysjirjesto (WHO), kansainvilinen tydjirjests (ILO)
ja Yhdistyneiden kansakuntien ympiristdohjelma (UNEP) vuon-
na 1980 perustivat kansainvilisen kemikaaliturvallisuusohjelman
(International Programme on Chemical Safety, IPCS). IPCS toimii
maailman terveysjirjestossd ja sen tukijoita ovat lukuisat ympiris-
toterveyden kansalliset ja kansainviliset organisaatiot ja tutkimus-
laitokset eri puolilla maailmaa. IPCS on ottanut tehtivikseen arvioi-
da tydssi ja yleisessd elinympiristossd esiintyvien kemikaalien ai-
heuttamia vaaroja terveydelle ja ympiristolle. Se arvioi turvallisia
pitoisuuksia juomavedessi ja ilmassa sekd jidmipitoisuuksia ja li-
sdaineita ravinnossa. Samalla se kehittdd menetelmii haitallisten
vaikutusten tunnistamista ja riskien arviointia varten.

IPCS:n informaatiotuotanto on laajaa ja monipuolista. Yli 230
kemikaalia on arvioitu perinpohjaisesti Environmental Health Cri-
teria Document -sarjassa. Samassa sarjassa on julkaistu lukuisia ris-
kinarvioinnille tirkeitd menetelmillisid ohjeita. Vuodesta 1998 al-
kaen IPCS on julkaissut uutta Concise International Chemical As-
sessment Document (CICAD) sarjaa, jossa on vuoteen 2003 men-
nessi julkaistu arviot 56 kemikaalista. Ohjeita (Poison Informa-
tion Monographs) on annettu yli 150 aineen aiheuttaman myrky-
tyksen diagnostiikasta ja hoidosta. Kansainvilisid kemikaalikortte-
ja (International Chemical Safety Cards) on tuotettu yhteensi yli
1 300 aineesta. Ne on tehty, jotta kemikaalin loppukiyttijit niin
kehitysmaissa kuin kehittyneissi teollisuusmaissa tietiisivit, kuin-
ka kemikaaleja kiytetidn turvallisesti. Tavoitteena on ollut tuottaa
tietoa kemikaaleista poliittiselle johdolle, toimeenpaneville virka-
michille, asiantuntijoille ja tutkijoille, yritysjohdolle seki tyonte-
kijoille. IPCS:n tavoitteena on ollut levittdd tietoa mahdollisim-
man moniin maihin, ja siksi se tukee yhdessi ILO:n kanssa kemi-
kaalikorttien kiddntimistd eri kielille. IPCS:n tuottamien tietojen
avulla kaikki maat voivat itse kehittdd omaa kemikaaliturvallisuut-
taan kullekin tarkoituksenmukaisella tavalla.

Kemikaaliturvallisuuskysymykset saivat lisid kantavuutta
Yhdistyneiden kansakuntien Ympiristd- ja kehityskonferenssissa
(UNCED) vuonna 1992. UNCED vaati jisenmaitaan tehosta-
maan kemikaalien vaarallisuuden arviointia ja lisidmiin infor-
maatiota kemikaaleista. UNCED:in kemikaaliturvallisuutta koske-
vien piitoksien seurantaa varten on perustettu YK:n valittujen
jisenmaiden muodostama Intergovernmental Forum on Chemical

Safety.



1 Kemikaalitiedon perusteita

Vaaraominaisuuksien tunteminen on kemikaaliturvallisuuden ydin-
kysymys. Tidssd oppaassa selvitetdin, millaista ihmisen terveys- ja
ympiristdvaikutusten kannalta tirkedd tietoa kemikaaleista on saa-
tavilla ja miten tieto on tavoitettavissa.

Saadokset velvoittavat kemikaalien kaytdssa

Kemikaalitietoisuus ja kriittisyys kemikaaleja kohtaan ovat lisidn-
tyneet sitdi mukaa kuin on ilmennyt terveyteen ja luontoon koh-
distuvia haittoja. Kehittyneissi yhteiskunnissa on totuttu ajattele-
maan, ettd kemikaalien tuotanto, kiyttd ja hivittiminen eivit saa
aiheuttaa kohtuutonta vaaraa ihmisen terveydelle ja ympiristslle.
Timi tarkoitus on sisillytetty Euroopan yhteisén maiden kemi-
kaalilainsdddidntoon, Suomessa kemikaalilakiin (744/1989) ja sen
nojalla annettuihin alemman tason siddoksiin. Kemikaalilain mu-
kaan kemikaalin valmistuksessa, maahantuonnissa ja kisittelyssi
on noudatettava riittidvidd huolellisuutta ja varovaisuutta terveys- ja
ympiristohaittojen ehkiisemiseksi (huolehtimisvelvollisuus).

Velvollisuudet Kemikaalin valmistajalla, maahantuojalla, jakelijalla ja muulla
ovat toiminnanharjoittajalla on selvilliolovelvollisuus luovuttamansa
huolehtiminen,  kemikaalin fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista sekid sen
selvilldolo, terveys- ja ympiristdvaikutuksista. Kdytinngssi se tarkoittaa vaara-
valinta ja ominaisuuksia koskevien tietojen hankkimista tekemilli tutkimuksia
tiedonanto. ja arvioita. Valintavelvollisuuden perusteella toiminnanharjoittajan

on valittava kiyttdon olemassa olevista vaihtoehdoista kemikaali,
josta aiheutuu vihiten vaaraa. Lisiksi valmistajalla, maahantuojalla,
jakelijalla tai muulla toiminnanharjoittajalla on tiedonantovel-
vollisuus, joka velvoittaa laatimaan kiyttdturvallisuustiedotteen
ammattikidyttoon tarkoitetusta kemikaalista, jos se on terveydelle
tai ympiristolle vaarallinen tai palo- tai rijihdysvaarallinen. Tiedon-
anto velvollisuus edellyttid, ettd kemikaalin pdillyksessd ovat turval-
lisuuden ja tunnistamisen kannalta tarpeelliset tiedot, varoitus-
merkinnit ja kiyttdohjeet.

Jotta edelld mainitut periaatteet toteutuisivat tarkoitetulla
tavalla, toiminnanharjoittajia ohjataan seuraavin kemikaalilain
nojalla annetuin siadoksin:

sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaalien luokitusperusteista
ja merkintdjen tekemisestd (807/2001)

sosiaali- ja terveysministerion asetus vaarallisten aineiden luette-
losta (624/2001)

sosiaali- ja terveysministerion asetus kiyttdturvallisuustiedotteesta
(1202/2001)

sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaaleja koskevien tieto-
jen toimittamisesta (374/2002)
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sosiaali- ja terveysministerion asetus vaarallisiksi luokiteltujen ke-
mikaalien miiritietojen toimittamisesta (1233/2000)
valtioneuvoston asetus sydpii aiheuttavia, perimii vaurioittavia ja
lisddntymiselle vaarallisia aineita koskevista kielloista ja rajoituksis-
ta (623/2004)

useita valtioneuvoston piitoksid tai asetuksia kemikaaleja koskevis-
ta kielloista ja rajoituksista (uusimpia ovat 735/2002; 871/2002;
8/2003; 416/2003; 440/2003; 694/2003; 623/2004).

Tyonantajia koskevia velvoitteita ja ohjeita kemiallisista tekijoistd
tyossd on puolestaan annettu tydturvallisuuslaissa (738/2002) ja
sen nojalla annetuissa sidadoksissi:

valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoistd tydssi (715/2001)
ja sen nojalla annettu

sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoi-
suuksista (HTP) (190/2002)

valtioneuvoston asetus tyéhon liittyvin sydpdvaaran torjunnasta
(716/2000; muutos 245/2002) ja sen nojalla annettu
tydministerion piitds sydpisairauden vaaraa aiheuttavista tekijois-
td (838/1993) muutettuna sosiaali- ja terveysministerién asetuk-
silla 1232/2000 ja 1014/2003

valtioneuvoston asetuksen 716/2000 toimeenpanoon liittyvi laki
syopdsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille amma-
tissaan altistuvien rekisteristi (ASA-rekisteri) (717/2001)
valtioneuvoston pddtos perimille, sikislle ja lisddntymiselle tyossi
atheutuvan vaaran torjunnasta (1043/1991) ja sen nojalla annettu
tyoministerion pditds perimille, sikidlle ja lisidntymiselle tyossi
vaaraa aiheuttavista tekijoistd (1044/1991)

valtioneuvoston piitds tydturvallisuuslain soveltamisesta torjunta-
aineen kisittelyyn ja levitykseen metsityossd (538/1989)
valtioneuvoston pidtds suuronnettomuusvaaran torjunnasta
(922/1999)

valtioneuvoston pditds lyijytyostd (1154/1993)

valtioneuvoston piitds asbestitydstd (1380/1994) ja sen nojalla
annettu

tyosuojeluhallituksen piditds hyviksyttivistd asbestipurkutydssi
kiytettivisti menetelmistd ja laitteista (231/1990)
valtioneuvoston piitds ympiriston tupakansavusta ja siithen liitty-
vin syopdvaaran torjunnasta tydssi (1153/1999)
valtioneuvoston pidtoksid koskien kieltoja ja rajoituksia: asbesti

(852/1992), kadmium (1415/1992), nikkeli (2/2000).



Luokitus ja
luettelointi

Euroopan
unionin
saadokset

1 Kemikaalitiedon perusteita

Tyéterveyshuollon tehtivistd, jotka koskevat tyontekijoiden suoje-
lua kemiallisten tekijoiden aiheuttamilta vaaroilta, siddetddn tyo-
terveyshuoltolaissa (1383/2001). Sen nojalla annetussa valtioneu-
voston asetuksessa terveystarkastuksista erityistd sairastumisen vaa-
raa aiheuttavissa toissi (1485/2001) on esimerkkiluettelo kemial-
lisista tekijoistd, jotka aiheuttavat erityistd sairastumisen vaaraa.

Joitakin edelld mainittuja sdidoksid ja niiden toimeenpanoa
ohjaavien liitteiden sisiltod kisitelldin yksityiskohtaisemmin jil-
jempini tissi oppaassa. Kemikaaliturvallisuuden toteutus kiytin-
ndssi vaatii erityisen huomion kiinnittimistd kemikaalien luokituk-
seen ja merkintdihin. On tirkedd perehtyi luokitusperusteisiin,
vaarallisten aineiden luetteloon, HTP-luetteloon, sydpisairauden
vaaraa (tydssd) aiheuttaviin tekijoihin, perimille, sikiolle ja lisdin-
tymiselle tydssi vaaraa aiheuttaviin tekijoihin ja erityistd sairastu-
misen vaaraa aiheuttaviin kemiallisiin tekijéihin. Hyodyllistd on
myds huomata, ettd valtioneuvoston asetuksen sydpid aiheuttavia,
perimid vaurioittavia ja lisddntymiselle vaarallisia aineita koskevista
kielloista ja rajoituksista (623/2004) liitteessd luetellaan ryhmiin
1 ja 2 luokitellut vaaralliset aineet, jotka aiheuttavat syopid tai
vaurioittavat perimii ja lisidntymisti.

Tyopaikoilla tulee selvittidd, altistuvatko tyontekijit syopi-
sairauden vaaraa aiheuttaville tekijoille. Niitd ovat tydministerion
aineet eli ammatissa sydpdsairauden vaaraa aiheuttavat aineet) ja
muut tekijic (listan aineet poikkeavat osin EU:n kemikaali-
luokituksesta). ASA-aineille altistuvista tulee tehdi vuosittain ilmoi-
tukset tydsuojelupiireille, joista tiedot kootaan edelleen koko maan
ASA-rekisteriin (L717/2001), jota ylldpitii Tyoterveyslaitos.

Lukija voi tutustua kattavasti Suomen kemikaalilainsidddin-
t66n aihetta kisittelevistd kisikirjasta (Pydtsid J.: Kemikaalilaki:
opas valmistajille ja kiyttdjille 1-3, 5., uudistettu painos, Chemas,
Kemianteollisuus, Helsinki 2002), joka sisiltdd tdydellisend muun
muassa Euroopan yhteison asetuksen olemassa olevien aineiden
vaarojen arvioinnista ja valvonnasta (ETY 793/93), vaarallisten
kemikaalien yleiset luokitus- ja merkintivaatimukset sekid vaa-
rallisten aineiden luettelon.

Lukuisia kemikaaliturvallisuutta ohjaavia ja valvovia siddok-
sid on kehitetty Euroopan unionissa ja niiden toimeenpanoa tue-
taan monin yksityiskohtaisin ohjein. Hallinnollisesti kemikaalit
jaetaan olemassa oleviin aineisiin (ns. EINECS-luettelo), uusiin
aineisiin (ns. ELINCS-luettelo), kasvinsuojeluaineisiin, biosidei-
hin ja ldikkeisiin. Lainsdidinnélli on kunnianhimoiset tavoitteet
kemikaalien aiheuttamien vaarojen kartoittamiseksi seki riskien
arvioimiseksi ja hallitsemiseksi. Vaarojen hallitsemiseksi kehitetiin
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aineiden luokitusta ja merkintikiytintdji. Kemikaalien vaarallis-
ten ominaisuuksien selvittimisen lisiksi painotetaan tiedon julki-
suutta ja sen saattamista kaikkien kansalaisten ulottuville. Sdidos-
ten lisiksi vapaachroisilla, teollisuuden ja viranomaisten keskinii-
silli hankkeilla halutaan lisitd tietoa kemikaalien vaaroista.

1.2 Tietoa kemikaaleista kerataan kansallisesti ja
kansainvalisesti

EU:n
kemikaali-
rekisteri

Kemiallinen elinympiristomme sisiltdd suuren miirin sekid yk-
sittidisid aineita ettd kemiallisia valmisteita, jotka ovat kahden tai
useamman aineen seoksia. Voimme yrittdd muodostaa kuvaa elin-
ympiriston "kemikaaliuniversumista” EU:n kemikaalirekisterin
perusteella. Vuonna 1981 Euroopan kemian teollisuus ilmoitti tuot-
tavansa tai kdyttivinsi yhteensd noin 100 000 ainetta (alkuainetta
tai niiden kemiallista yhdistetti, jotka muodostavat EINECS-luet-
telon). Niiden "olemassa olevien aineiden" lisiksi on EU-jisen-
maiden viranomaisille ilmoitettu tihin mennessi noin 3 000 "uutta
ainetta” (aineita, joita teollisuus on ilmoittanut vuoden 1981 jil-
keen). Suurimittaisessa kiytossid (= 1 000 tonnia/vuosi) EU-alueel-
la on noin 2 500 ainetta ja rajoitetummassa kiytossi (vihintiin
1 tonni/vuosi) on noin 30 000 ainetta.

Voidaan siis piitelld, ettd koko Euroopassa voi tyd- ja elin-
ympiristdssi esiintyd ainakin joitakin tuhansia aineita, siis huo-
mattavan laaja valikoima. Yksittdisen tyopaikan nikékulmasta ti-
lanne on tietysti aivan toinen. Yksittdisen yrityksen kiytossi ole-
yleensi joihinkin kymmeniin. Kun yritys hankkii uusia tuotteita
tai muuttaa prosessia, tulee kuitenkin kiytt6on myds uusia aineita,
todennikoisimmin edelld mainitusta 2 500 aineen valikoimasta.

Koska kiytossi on paljon kemikaaleja, niiden vaaraominai-
suuksien selvittiminen on suuri tyd. Kemikaalien toksisuuden,
ekotoksisuuden ja ympiristossid kiyttdytymisen tutkimusmenetel-
mit ovat varsinaisesti kehittyneet vasta viimeisten vuosikymme-
nien aikana. Vaikka tutkimuksia olisi tehtykin, puutteelliset tutki-
musmenetelmit aiheuttavat epivarmuutta havaintojen tulkinnas-
sa. Muutamista sadoista tavallisimmista teollisuuskemikaaleista on
runsaasti tietoja. Monissa altistuneiden ihmisten tutkimuksissa on
saatu my®ds kliinisiin tai epidemiologisiin havaintoihin perustuvia
tietoja terveyshaitoista.



Vaarallisten
aineiden
luettelo

BUA-raportit

SIDS- ja
ICCA-
ohjelmat

1 Kemikaalitiedon perusteita

Vuodesta 1967 alkaen on Euroopan yhteisé pidittinyt yhteensi
noin 3 000 kemikaalin luokituksesta ja merkinnéistd. Suomessa ne
on julkaistu sosiaali- ja terveysministerion pditoksend vaarallisten
aineiden luettelosta (No 624/2001). Aineluettelo on piivitetty
huhtikuussa 2004, ja uuden asetuksen julkaiseminen on paraikaa
vireilld.

Monissa kansallisissa ja kansainvilisissd hankkeissa selvitetdin
jarjestelmillisesti teollisuuskemikaalien vaarallisia ominaisuuksia.
Saksan kemianteollisuuden yhdistys oli edellikivija 1980-luvulla.
Yhdistys tunnisti Saksan kemian teollisuudessa suurina miirini
kiytetyt kemikaalit ja kokosi niiden terveys- ja ympiristdominai-
suuksia koskevia tietoja. Jos aineista puuttui tietoja, tehtiin myos
tarpeellisia tutkimuksia. Asiantuntija-arviot on julkaistu niin sanot-
tuina BUA-raportteina.

1990-luvulla on saatu noin 150:n huonosti tunnetun aineen
vaaraominaisuuksista kriittisid tietoja High Production Volume
Chemicals (SIDS) -ohjelmassa, jossa taloudellisen kehityksen ja
yhteistyon jirjeston (OECD) jisenmaiden viranomaiset ja kemian-
teollisuus ovat tehneet yhteistyotd. Kansainvilinen kemianteollisuus
on International Council of Chemical Associations -keskusjirjes-
tonsi kautta sitoutunut toimittamaan vuoteen 2004 mennessi ter-
veys- ja ympiristovaaratietoja 1 000 kemikaalista (ICCA-ohjelma).

Euroopan unionilla on ollut vuodesta 1993 kiynnissi ris-
kinarviointiohjelmat uusille aineille ja "olemassa oleville aineille".
Ennen kuin uusia aineita pidstetiin markkinoille, niistd vaaditaan
vaaraominaisuuksia koskevia tietoja, joiden laajuus riippuu ilmoi-
tetusta tuotantomiiristd. Euroopan yhteisén olemassa olevien
aineiden riskiarviointiohjelma on arvioinut 141 priorisoidusta
aineesta 117, joista 67 on jisenvaltioiden lopullisesti hyviksymi-
ni raporttina luettavissa Euroopan kemikaalitoimiston Internet-
sivuilta. Arvioissa on perusteellisesti selvitetty sekd altistumista ettd
vaikutuksia terveyteen ja ympiristoon. Riskit ja niiden luonne on
arvioitu niin tyontekijdille, kuluttajille kuin ympiristslle altis-
tumistilannekohrtaisesti.

Keskeiset tiedonhankintamenetelmat

Ei ole samantekevii, kuinka tietoa kemikaaleista hankitaan. Kemi-
kaalien vaaraominaisuuksia selvitetddn tarkoituksenmukaisilla ja
luotettavilla tutkimuksilla, joita tehddin sekd koe-eldimilld ectd
yksinkertaistetuilla kokeellisilla malleilla, kuten eristetyilld soluilla
tai kudoksilla (niin sanotut 77 vitro -kokeet).

! In vitro -koe tehddin esimerkiksi pullossa, elimistén ulkopuolella.
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Eriitd kemikaalin haitallisia ominaisuuksia terveydelle tai ympi-
ristdlle on myds opittu seulomaan esiin molekyylirakenteen perus-
teella. Sen jilkeen kun kemikaaleja on alettu laajamittaisesti kiyt-
tdd, altistuvien tydntekijoiden terveyden seuranta on tuonut esille
monien kemikaalien luontaiset haittavaikutukset ihmiseen. Epi-
demiologisilla viestétutkimuksilla pyritdin myds selvittimiin sai-
rauksien esiintymisen syy-yhteytti altistaviin kemikaaleihin.
Euroopan unionin jisenmaat ovat poliittisesti sitoutuneet
vihentimiin selkirankaisilla eldimillid tehtivid toksisuustutki-
muksia. T4mi on selkeisti ilmaistu myds yhteison uuden kemikaali-
asetuksen (REACH) luonnoksessa. Asetusehdotuksen mukaan
kokeet on rajoitettava siihen laajuuteen, miki on vilttimitontd
hyvin kemikaaliturvallisuuden saavuttamiseksi. Kaikki mahdol-
linen, vield julkaisematon tieto on saatava kiyttéon, jotta voidaan
vilttyd tarpeettomalta kokeiden toistamiselta. Yhteiso myés tukee
eliinkokeille vaihtoehtoisten menetelmien, kuten 77 vitro -kokeiden
kehittdmistd ja hyddyntimisti kemikaalien arvioinnissa.

1.3 Tiedon tarve ja tarvitsijat

Kemikaalien terveysvaarojen ja -riskien tutkiminen on prosessi, joka
etenee kemikaalitietoon tutustumisesta vaaran tunnistamiseen, sen
luonnehtimiseen ja riskien mairittelemiseen. Kuvassa 1 prosessin
lihtokohtana ovat tiedon kiyttdjdt, jotka tarvitsevat tietoa kemi-
kaalien aiheuttamista terveyshaitoista. Prosessissa edetddn vaiheit-
tain yksittdisid toksisia vaikutuksia koskevista havainnoista koko-
naiskuvaan aineen myrkyllisyydesti. Tdhin kokonaiskuvaan kuu-
luvat kokeista saadut tulokset aineen vaikutuksista ja arviot aineen
ihmiselle aiheuttamasta terveysriskisti Viimeksi mainittu askel on
monesti todellinen haaste toksikologian asiantuntijoille, joiden teh-
tivind on perustella, milloin riskinarvio ylipddnsi on mahdollista
antaa ja minkilaista epivarmuutta siihen sisiltyy.
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TIEDOT ERI LAHTEISTA
ihmista koskevat tiedot: tapausraportit, koehenkilotutkimukset,
epidemiologiset havainnot
toksisuus koe-eldimissa
toksisuuskokeet eristetyilla soluilla ja kudoksilla
rakenne-aktiivisuustiedot

VAARAN TUNNISTAMINEN

TOKSIKOLOGINEN ARVIOIMINEN
altistumis/annos-vaikutus- ja altistumis/annos-vastesuhteet
aineenvaihdunnallinen muuttuminen
imeytyminen, jakaantuminen, erittyminen
toksisen vaikutuksen vaikutustapa ja -mekanismi

VAARAN LUONNEHTIMINEN

SOVELTAMINEN ALTISTUVIIN IHMISIIN
kohdevaeston maaritteleminen ja altistumisen selvittdminen
elaimillad saatujen koetulosten soveltaminen ihmiseen
tiedon epavarmuuden huomioon ottaminen
tilastollisten mallien kayttaminen

RISKIN ENNUSTAMINEN JA MAARITTAMINEN

Kuva 1. Kemikaalin toksikologinen vaara ja riski arvioidaan vaiheittain. Arvioinnissa on
muistettava monta tarkeaa asiaa.

Vaaranarviointi ja riskinarviointi

Vaaranarviointi

Riskinarviointi

Kun puhutaan kemikaaleista, sanat vaaranarviointi ja riskinarvioin-
ti ovat hyvin yleisessi kiytdssi. Kummallakin on oma miiritelty
merkityksensd. Vaaranarviointi kisittii kemikaalin vaarallisten
ominaisuuksien tunnistamisen, kuten ithoa herkistivin vaikutuksen,
syopivaarallisuuden tai myrkyllisyyden kaloille, ja vaarojen luon-
nehtimisen. Luonnehtimisella tarkoitetaan sen selvittimistd, miten
haitallisten vaikutusten luonne ja voimakkuus riippuvat altistumi-
sen mairistd ja kestosta esimerkiksi millaisia vaikutuksia aiheutuu
lyhytaikaisesta altistumisesta suurelle pitoisuudelle tai piinvastoin
pitkiaikaisesta altistumisesta pienelle pitoisuudelle.
Riskinarviossa puolestaan miiritetidin siti terveysvaikutusta
(haitan vakavuutta ja todennikdisyyttd), jonka otaksutaan seuraa-
van tietystd altistumisesta. Riskinarvio voidaan parhaassa tapaukses-
sa tehdi luotettavasti pitevisti epidemiologisista tutkimuksista,
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Turvamarginaali
MOS

jotka osoittavat esimerkiksi ihmisen tydolojen kemikaalipitoisuu-
den tai elimisté6n tulleen ainemiirin ja sairauden ilmenemisen
vilisen yhteyden.

Terveysvaaraa joudutaan yleensd arvioimaan "koeputkiolosuh-
teissa” tai etenkin koe-eldinhavaintojen perusteella, silli vain har-
voista aineista on saatavilla tietoja niiden vaikutuksista ihmiseen.
Aineen aiheuttama terveysriski voidaan ennustaa, kun ensin selvi-
tetddn objekdivisesti altistumisen miiri ja kesto ja sitten verrataan
tulosta kyseiselle tilanteelle relevantteihin vaaraa luonnehtiviin
kokeellisiin tietoihin. Jos arvio perustuu eldinkokeisiin, on euroop-
palaisessa kiytinnossi sovellettu riskin mittarina turvamarginaalia
(margin of safety). Turvamarginaali lasketaan jakamalla suurin an-
nos tai pitoisuus, joka ei elidinkokeissa aiheuttanut havaittavaa hai-
tallista vaikutusta, ihmisen saamalla annoksella tai altistavalla pi-
toisuudella.

Kokemukset tavanomaisten kemikaaliongelmien ratkaisemi-
sessa ovat osoittaneet, ettd tietoja vaaraominaisuuksista on todelli-
suudessa saatavilla paljon enemmin kuin luullaan. Nienniiset tie-
toaukot tdyttyvit sitd mukaa, kun osataan kiyttdd taitavammin alati
kehittyvid tiedonhankinnan menetelmii. Kemikaali-informaatio
tulee lihivuosina lisddntymiin ja sen saatavuus paranemaan kan-
sainvilisten ohjelmien ja myds kemikaaleja valmistavien yritysten
ansiosta. Ongelmaksi ovat muodostumassa terveydenhuollon am-
mattihenkildiden ja kemikaaleja kiyttivien yritysten riittimicto-
mit valmiudet hyodyntii tietoa. Tdmi kirja auttaa osaltaan ratkai-
semaan tiedon kidyttimittd jictdmisestd aiheutuvaa ongelmaa.

Vaaran tunnistaminen

Vaarojen tunnistamisella tarkoitetaan aineen luontaisten ominai-
suuksien perusteella aiheuttamien epitoivottujen vaikutusten tun-
nistamista. Annos-vaikutussuhde ja annos-vastesuhde kuvaavat
altistumisen miirin ja keston seki syntyvien vaikutusten vilistd
yhteytti.

Euroopan unionin teknisessi ohjeessa (ks. luku 2.2) kuva-
taan periaatteet, joiden mukaan vaaraominaisuudet arvioidaan, esi-
merkiksi mitid kokeita ja millaisin edellytyksin koetuloksia voidaan
kiyttdd ja millaista ndyttod vaaditaan vaikkapa kemikaalin osoitta-
miseksi perimidi vaurioittavaksi. Tekninen ohje antaa myds tilaa
asiantuntijoiden tekemille tapauskohrtaisille johtopaitsksille. Ris-
kinarviointiin kuuluvia erilaisia toksikologisia vaaraominaisuuksia
kisitellddn yksityiskohtaisemmin luvussa 3.2.

Kemikaalin vaaraominaisuuksien tunnistamiseksi tarvitaan
tietoja vaikutuksista, joita aine voi luontaisten ominaisuuksiensa
perusteella aiheuttaa. Tillaisia tietoja sisiltivit esimerkiksi vaaral-
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listen aineiden luettelo (aineiden luokitus), kansainvilisen kemi-
kaaliturvallisuusohjelman kemikaalikortit, kemikaalien kiyttotur-
vallisuustiedotteet ja muut turvallisuusohjeet. Ne ovat vilttimit-
tomid omasta turvallisuudestaan huolehtiville kuluttajille ja tydn-
tekijoille sekid kaikille ihmisille, jotka tavalla tai toisella vastaavat
turvallisuudesta kemikaalien valmistuksessa, markkinoinnissa, kul-
jetuksessa ja kiytossi.

Yritystoiminnassa tietoja tarvitaan, jotta osattaisiin valita mah-
dollisimman turvallisia valmisteita ja jotta niitd osattaisiin kisitelld
turvallisella tavalla. On tirkeid tuntea myos kidytetyn kemikaalin
mahdollinen vaarallisuus ympiristolle. Ympiristossi pysyvit ja
kulkeutuvat aineet voivat esimerkiksi pohjaveteen jouduttuaan
muodostaa uhkatilanteen lihiympiristén vieston terveydelle.

Viranomaiset pelastustoiminnan, lddkintitoimen, ympiris-
tonsuojelun, terveydensuojelun ja tydsuojelun aloilla tarvitsevat
perustietoa kaikista kemikaaleista, joille altistuminen voi aiheuttaa
vaaraa. Heidin on tirkedd kyeti tunnistamaan vaara nopeasti ikil-
lisissd tilanteissa, kuten kemianteollisuuden tai kemikaalikuljetuk-
sien onnettomuuksissa pelastamisen ja lidkinnin ensivasteen toi-
menpiteitd varten.

Vaaran luonnehtiminen

Tyoterveyden, ympiristdterveyden ja toksikologian ammattihen-
kilst tarvitsevat terveysvaaroja luonnehtivia, vaaran tunnistamista
monipuolisempia ja syvillisempii tietoja altistumisen mirin ja
keston sekd altistumisesta syntyvien vaikutusten vilisestd yhtey-
desti (altistumis/annos-vaikutussubde). Joskus on voitu tunnistaa
aineen kriittinen vaikutus’, kuten esimerkiksi aineen kyky aiheut-
taa astmaa tai syopid. Tillgin tarvitaan tietoa myds siitd, miten
sairauden ilmaantuminen, eli kuinka suuri osa altistuneista sairas-
tuu, riippuu altiscumisesta (altistumis/annos-vastesubde).
Annos-vaikutussuhde ja annos-vastesuhde

Toksikologiassa kaikki vaara-analyysit rakentuvat kemikaalin
annos-vaikutussuhteen ja annos-vastesuhteen tuntemiseen. Lyijy
on esimerkki aineesta, jonka annos-vaikutussuhde ja annos-vaste-
suhteet tunnetaan hyvin. Kuva 2 osoittaa lyijyn erilaisten haitta-
vaikutusten syntymisen ja kunkin vaikutuksen ilmaantumis-
frekvenssin viestossd suhteessa veren lyijypitoisuuteen, joka toimii
annoksen mittana. Kuvassa kunkin vaikutuksen annos-vastekuvaaja
muodostaa kiyrin. Kaksi vasemmanpuoleista osoittaa lyijyn
aiheuttamia biokemiallisia hiiriditd verenpunan muodostuksessa,
muut neljd kuvaajaa edustavat suoranaisia terveyshaittoja.

2 Kriittinen vaikutus on pienimmilld annostuksella tai pienimmilld pitoisuudella tuotettu haitta.
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haittojen ilmaantuvuus

prosenttiosuutena altistuneista ——3—— punasolujen vahentynyt delta-ALAD aktiivisuus
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Kuva 2. Lyijyn kuusi erilaista vaikutusta, joista neljd vaarantaa terveyden. Lyijy vaikuttaa
etenkin keskushermostoon.

(Muokattu FAS:n luvalla, alkuperdinen kuva on teoksessa Elinder C.-G., Friberg L. T, Norberg G. F.:
Biologisk monitoring av metaller hos ménniska. Arbetsmiljéfonden, Uppsala 1991.)

Keskushermoston haitalliset vaikutukset tulevat ilmi pienimmalld
veren lyijypitoisuudella, joskin vain osalla altistuneita. Keskus-
hermostohaitat ovat lyijyn kriittinen vaikutus.

Vaaran luonnehtimiseen kuuluvat myés tiedot aineen imey-
tymisestd, kudosjakaantumisesta, aineenvaihdunnallisesta muuntu-
misesta ja erittymisestd seki toksisuuden vaikutustavasta ja -meka-
nismista. Niissd muuttujissa voi olla huomattavia eldinlajien vilisid
eroja, ja siksi ne usein ratkaisevat, kuinka varmoja johtopaitoksid
voidaan tehdi koe-eldimilli saaduista tuloksista.

Tysterveyshuollon kiytinnon tydssd tarvitaan vaaraa luonneh-
tivia tietoja, jotta voidaan tarkoituksenmukaisesti seurata tyonte-
kijan terveydentilaa. Huomiota tiytyy kiinnittdd kemikaalille omi-
naisiin vilittémiin vaikutuksiin, jotka syntyvit niin pienistd pitoi-
suuksista (normaaleissa oloissa) kuin suuristakin pitoisuuksista (tys-
tapaturmasta tai onnettomuudesta). Lisiksi on huomattava toistu-
van, pitkiaikaisen altistumisen mahdollisesti aiheuttamat vaiku-
tukset. Tyohygieenisten mittauksien sekd biomonitoroinnin suun-
nittelussa ja toteutuksessa kiytetidn hyviksi tietoja aineiden toksi-
kologisista ominaisuuksista. Tutkimustuloksia tarkastellaan suhteessa
raja-arvoihin, joiden asettamisessa aineiden kriittisten vaikutusten
annos-vasteet on otettu huomioon.
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Riskin ennustaminen ja maarittaminen

Riskinarviointi yksittdisessd ongelmassa tarkoittaa aineen vaaraomi-
naisuuksia luonnehtivien tietojen ja ajankohtaisen altistumistie-
don yhdistimisti. Sen tuloksena syntyvit riskinarviot auttavan erot-
tamaan suuret riskit pienistd riskeistd ja priorisoimaan torjuntatoi-
mia tydpaikalla.

Suurella riskilld tarkoitetaan tilannetta, jossa on kysymys va-
kavasta vaikutuksesta tai suuresta todennikoisyydestd. Samalla kun
arvioidaan riski, selvitetidn, mitkd torjunnan menetelmit ovat tar-
koituksenmukaisia. Esimerkiksi tyopisteen ilmanvaihdon tehosta-
minen ja hengityselinten suojaaminen ovat hyodyttomis, jos aine
imeytyy elimistéon lihes yksinomaan kisien ihon kautta. Kemi-
kaaliriskin arvioiminen tydpaikalla, mihin asetus kemiallisista te-
kijoistd tyossd velvoittaa, koskee seki yrityksen tydsuojelusta ja tys-
terveyshuollosta vastaavia asiantuntijoita ettd yrityksen johtoa.

Kemikaalin ihmiselle ja luonnolle aiheuttamien vaarojen ja
riskien perusteellinen mairitteleminen on vaativin tavoite. Se tulee
kyseeseen erityisesti sellaisissa kemikaalivaaroissa, joilla on suuri
yhteiskunnallinen, jopa globaalinen merkitys altistumisen yleisyy-
den ja vakavien vaikutusten vuoksi. Ajankohtaisia esimerkkejd ovat
asbesti, lyijy, elohopea, kadmium, PCB-aineet, pentakloorifenoli,
orgaaniset tinayhdisteet ja uusimpina bromatut palonestoaineet
sekd hormoneihin vaikuttavat ympiristokemikaalit. Viranomaiset
ja poliittiset pddtedjit tarvitsevat riskianalyysejd sekd vaaraa aiheut-
tavasta tekijistd ettd sitd korvaavista vaihtoehdoista.

Riskinarvio on parhaimmillaan luotettaviin havaintoihin ja
piteviksi tunnettuihin malleihin perustuva ennuste siitd, mihin
altistuminen todennikdisesti johtaa, jos mitiin ei tehdi sen esti-
miseksi. Se tarjoaa luonnontieteellisid perusteita pidtoksenteolle,
kun harkitaan, pitiisiko riskid pienentdd ja jos pitdd, milld tavoin.
Toisaalta jos toksikologiset ja ekotoksikologiset lihtstiedot ovat
puutteelliset, arvion tulos on nienniisen tarkka: tismillinen luku
vol antaa vaikutelman tarkkuudesta, vaikka saatu riskin numerolli-
nen arvo on hyvin epivarma.

Ennalta ehkiisevid vaaran tai riskinarviointia sovelletaan esi-
merkiksi kun selvitetddn perusteita tyShygieenisille raja-arvoille.
Ennaltachkiisevisti arvioinnista on kyse, kun harkitaan uusien
kasvinsuojeluaineiden turvallisuutta terveydelle ja ympiristolle ja
asetetaan chtoja niiden kiytélle. Riskin ennustaminen ja miritti-
minen kuuluvat ty6- ja ympiristoterveyden, tydhygienian, toksi-
kologian seki ekotoksikologian viranomaisten, asiantuntijoiden ja
tutkijoiden tehtiviin.
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1.4 Kemikaalin vaaralliset ominaisuudet

Kemikaalilla tarkoitetaan seki aineita etti seoksia eli valmisteita.
Aine voi olla kemiallisesti tarkoin miiritelty yhdiste tai monimut-

kainen aineosien seos, jonka koostumus vaihtelee. Se voi olla esi-

merkiksi midritellystd prosessista saatava tisle.

Vaarallisella kemikaalilla tarkoitetaan palo- ja rijihdysvaarallisia
tai hapettavia kemikaaleja taikka terveydelle tai ympiristslle vaa-
rallisia kemikaaleja. Terveydelle ja ympiristdlle vaaralliset kemikaalit
miiritelliin ominaisuuksiensa perusteella seuraavasti (kemikaali-

asetus 675/1993):

/Eritté'\in myrkylliset kemikaalit ovat aineita tai
valmisteita, jotka hyvin pieninad annoksina
hengitettyind, nieltyina tai ihon kautta
imeytyneina aiheuttavat kuoleman tai
valittéman tai pitkaaikaisen terveydellisen
haitan. Erittain myrkyllisia ovat esimerkiksi
kemikaalit, joiden LDgg-arvo suun kautta
rotalle on <25 mg/kg.

Myrkylliset kemikaalit ovat aineita tai
valmisteita, jotka pienind annoksina
hengitettying, nieltyina tai ihon kautta
imeytyneina aiheuttavat kuoleman tai
valittdman tai pitkaaikaisen terveydellisen
haitan. Myrkyllisia ovat esimerkiksi
kemikaalit, joiden LDgg-arvo suun kautta
rotalle on > 25 mg/kg mutta <200 mg/kg.

Haitalliset kemikaalit ovat aineita tai
valmisteita, jotka hengitettyina, nieltyina tai
ihon kautta imeytyneina voivat aiheuttaa
kuoleman tai valittoman tai pitkaaikaisen
terveydellisen haitan. Haitallisia ovat
esimerkiksi kemikaalit, joiden LDggp-arvo
suun kautta rotalle on > 200 mg/kg mutta
<2000 mg/kg.

Syovyttavat kemikaalit ovat aineita tai
valmisteita, jotka voivat tuhota elavan

Arsyttavat kemikaalit ovat aineita tai
valmisteita, jotka eivat ole syovyttavia, mutta
voivat aiheuttaa tulehduksen valittdmassa,
pitkaaikaisessa tai toistuvassa kosketuksessa
ihon tai limakalvojen kanssa.

-

kudoksen ollessaan kosketuksessa sen kanssa.

\

Herkistavat kemikaalit ovat aineita tai
valmisteita, jotka hengitettyina tai ihon
kautta imeytyneina voivat aiheuttaa
herkistymista siten, ettd altistuttaessa
uudelleen aineelle tai valmisteelle
seurauksena on sille ominaisia
haittavaikutuksia.

SyOpaa aiheuttavat kemikaalit ovat aineita
tai valmisteita, jotka hengitettying, nieltyina
tai ihon kautta imeytyneina voivat aiheuttaa
syOpaa tai lisata sen esiintyvyytta.

Perimaa vaurioittavat kemikaalit ovat
aineita tai valmisteita, jotka hengitettyina,
nieltyina tai ihon kautta imeytyneina voivat
aiheuttaa periytyvid geneettisia vaurioita tai
lisata niiden esiintyvyytta.

Lisdantymiselle vaaralliset kemikaalit ovat
aineita tai valmisteita, jotka hengitettyina,
nieltyina tai ihon kautta imeytyneina voivat
aiheuttaa jalkelaisille muita kuin periytyvia
haittavaikutuksia tai lisata niiden
esiintyvyytta taikka heikentaa miesten tai
naisten lisddntymistoimintoja tai -kykya.

Ymparistolle vaaralliset kemikaalit ovat
aineita tai valmisteita, jotka ymparistoon
jouduttuaan voivat aiheuttaa valitonta tai
viivastynytta varaa ympaéristolle tai sen
osalle. Kemikaalin ymparistévaarallisuuden
arviointi perustuu lahinna kolmeen tekijaan:
aineen valittémaan myrkyllisyyteen
vesielidille, biologiseen hajoamisnopeuteen
ja kertymistaipumukseen. /




1 Kemikaalitiedon perusteita

Vaarallisten aineiden luettelo

Euroopan yhteisén piirissi on yleisimmistd vaarallisista aineista
laadittu luettelo joka sisiltdd noin 3 000 ainetta. Suomessa vaaral-
listen aineiden luettelosta siddetiin sosiaali- ja terveysministerion
asetuksella 624/2001. Luettelossa ilmoitetaan kullekin aineelle
luokitus vaarallisuuden perusteella ja sopivat vaaraa osoittavat stan-
dardilausekkeet (R-lausekkeet, katso kirjan liite 2) sekd merkinnit
(varoitusmerkit, R-lausekkeet ja turvallisuustoimenpiteitid osoitta-
vat S-lausekkeet).

Luokitus ja merkinnit voivat olla erilaiset esimerkiksi vesiliuok-
sena kaupattavan aineen eri vikevyyksille. Vaarallisten aineiden luet-
teloa piivitetdin ja tiydennetiin aika ajoin sitdi mukaa kun komis-
sion luokitus- ja merkintityoryhmi saa kisiteltyid jisenmaiden te-
kemii aloitteita.

Vaaralliset ominaisuudet esitetdin vaarallisten aineiden luet-
telossa. Vaarallisten aineiden varoitusmerkit ja R-lausekkeet ovat
taulukossa 1.

Taulukko 1. Vaarallisten aineiden varoitusmerkit ja R-lausekkeet.

vaarallisen kemikaalin ryhma kirjaintunnus tai R-lauseke

rajahtava E
hapettava 0]
erittdin helposti syttyva F+
helposti syttyva F
syttyva R10
erittdin myrkyllinen T+
myrkyllinen T
haitallinen Xn
syovyttava C
arsyttava Xi
herkistava R42 ja/tai R43

syopaa aiheuttava (karsinogeeninen)

Carc. Cat.(1, 2 tai 3)

perimaa vaurioittava (mutageeninen)

Muta. Cat.(1, 2 tai 3)

lisddntymiselle vaarallinen
(reproduktiotoksinen)

Repr. Cat.(1, 2 tai 3)

ymparistolle vaarallinen

N ja/tai R52, R53
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Vaarallisten aineiden luettelo, niin sanottu aineluettelo, on sitovaa
lainsdidintod. Se on ensisijainen tiedonlihde yksittdisen puhtaan
aineen vaaraa aiheuttavista ominaisuuksista. Informaatio on siini
ddrimmiisen suppeassa muodossa (katso kuvaa 3).

Vaarallisten aineiden luettelo on vilttimitén tyoviline esi-
merkiksi kemikaalien valmistajille, maahantuojille ja myyjille, jotka
ovat velvollisia laatimaan tuotteilleen kiyttdturvallisuustiedotteet.
Kun valitaan tuotannossa kiytettivii kemikaaleja, kemikaalien hai-
tallisia ominaisuuksia voi alustavasti verrata pelkistiin luokitus-
tietojen perusteella, mutta lopullisiin ratkaisuihin tarvitaan syvil-
lisempid tietoja. Vaarallisten aineiden luettelon kiyttdjin on myds
tarpeen tutustua R-lausekkeisiin ja S-lausekkeisiin, jotta hin osaisi
hyodyntdd niiden antaman informaation haittojen ehkiisemiseksi.

Varoittavat pakkausmerkinnat ja kayttoturvallisuustiedote

Seoksen
varoittavat
merkinnat

Kemikaalin luokituksessa otetaan huomioon palo- ja rijihdysvaa-
ralliset, terveydelle vaaralliset ja ympiristélle vaaralliset ominaisuu-
det, jotka voivat aiheuttaa vaaraa kemikaalin normaalin kisittelyn
tai kidyton aikana. Aineen luokitus perustuu yleensi Euroopan yh-
teison vahvistamilla testimenetelmilld saatujen kokeellisten tieto-
jen arviointiin ja tulkintaan sekd ennalta miiriteltyjen kriteerien
tdyttymiseen. Ne on esitetty sosiaali- ja terveysministerién asetuk-
sen kemikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisesti
(807/2001) liitteessd 1 (katso myos terveyshaittojen ja ympiristo-
haittojen luokitukset luvuissa 3.2 ja 3.3).

Kemialliset valmisteet ja tuotteet sisiltivit tavallisesti kahta
tai useampaa ainetta. Pakkauksen piillysmerkinniissi ilmoitetaan
luokitusta, merkintiii ja turvallisuustoimenpiteiti koskevat tiedot seki
terveydelle ja ympiristille vaaralliset aineet, jos niitd on tuotteessa
merkittdvid mairid. Seoksen sisiltdimien aineiden kaikki vaaralliset
ominaisuudet otetaan huomioon, kun luokitellaan seosta ja valitaan
sen varoitusmerkintoji.

Luokitus ja varoitusmerkinnit valitaan vakavimpien vaarallis-
ten ominaisuuksien mukaan. Mikili itse seoksen vaarallisia
ominaisuuksia ei ole tutkittu tai sen sisiltimille aineelle ei ole
miiritty pitoisuusrajoja vaarallisten aineiden luettelossa, sovelletaan
pitoisuusrajoihin ja yhteenlaskusdintsihin perustuvaa sopimuk-
senvaraista menetelmii (sosiaali- ja terveysministerién asetuksen
807/2001 liitteet 2.2 [terveysvaara] ja 2.3 [ympiristovaara]), jolla
seoksen vaarallisuus mairitetddn yhden tai useamman vaarallisen
aineen pitoisuuden perusteella.



1 Kemikaalitiedon perusteita

nimi merkinnat luokitus indeksinro CAS-nro  EY-nro
Metyleenikloridi Xn R: 40 Carc. Cat.3; 602-004-00-3 75-09-2 200-838-9
S: (2-)23-24/ R40
25-36/37

(1-Metyyli-1,2-etaanidiyyli)bis[oksi(metyyli-2,1- Xi;N R: 36/37/38-43-

etaanidiyyli)]diakrylaatti;**

C=>10%
In=<C<

51/53 R43;N; R51-53
S: (2-)24-37-61
Xi; R36/37/38-43
Xi; R43

Kuva 3. Vaarallisten aineiden luettelo on tdman otteen nakoinen.

Kayttéturvallisuus-
tiedote

Kiinteiden ja nestemiisten valmisteiden yksittiiset aineosat, epi-
puhtaudet tai lisdaineet otetaan luokituksessa huomioon, kun ne
ovat

eritcdin myrkyllisid, myrkyllisid tai syopidd aiheuttavia, perimii
vaurioittavia tai lisddntymiselle vaarallisia ryhmissid (Cat.) 1 tai 2
ja niiden pitoisuus on vihintiin 0,1 %

haitallisia, syovyttivid, drsyttdvid, herkistdvid tai syopai aiheutta-
via, perimii vaurioittavia tai lisiintymiselle vaarallisia ryhmissd 3
ja niiden pitoisuus on vihintiin 1 % (jollei alempia rajoja ole
miiritty aineluettelossa)

ympiristélle vaarallisia N tai ympiristolle vaarallisia otsonikerrosta
tuhoavan vaikutuksensa vuoksi ja niiden pitoisuus on vihintiin
0,1 %, tai ne ovat muuten ympiristolle vaarallisia ja niiden pitoi-
suus on vihintiin 1 %.

Kaasumaisissa valmisteissa vastaavat rajat ovat alemmat.

Kemikaalin toimittajan tiedonantovelvollisuus koskee paillysmer-
kintsjen lisiksi myos kiyttoturvallisuustiedotteen laatimista ammat-
tikdyttoon tarkoitetusta kemikaalista (sosiaali- ja terveysministe-
ridn asetus kiyttdturvallisuustiedotteesta 1202/2001). Tiedote on
laadittava my®os sellaisesta luokittelemattomasta vaarallisesta kemi-
kaalista, joka sisiltdd siind miirin terveydelle tai ympiristolle vaa-
rallista ainetta, ettd sen Kisittelystd voi aiheutua haittaa. Tietojen
toimittamisesta on annettu yksityiskohtaiset ohjeet sosiaali- ja ter-
veysministerion asetuksessa kemikaaleja koskevien tietojen toimit-
tamisesta (374/2002). Tiedote on pidettivi ajan tasalla.

23




Kemikaaliturvallisuuden tiedonlahteet

24

Kiyttoturvallisuustiedotteen merkitystd arkipiivin kemikaalitur-
vallisuudessa on tarpeen korostaa kolmesta syystd. Ensiksikin ase-
tus kemiallisista tekijoistd tydssd edellyttdd, ettd kemikaalista on
toimitettu tydpaikalle asianmukainen kiyttdturvallisuustiedote. Se
on keskeisin helposti saatavilla oleva selvitys kemiallisen valmis-
teen mahdollisista haitallisista ominaisuuksista esimerkiksi tydpai-
kalla ja tydsuojelu- tai tydterveysorganisaatiossa. Lisiksi se sisltdd
my&s ohjeet kemikaalin turvallista kiyttod, varastointia, kuljetusta
ja hivittdmistd varten.

Toiseksi kiyttoturvallisuustiedotteen laatimisohje viittaa suo-
raan erilaisiin kokeisiin, joissa tutkitaan terveydelle ja ympiristolle
vaarallisia ominaisuuksia. Niiden samojen kokeiden tulosten pe-
rusteella miiriytyvit myos luokitus ja merkinnit. Tiedotteessa on
toksikologista ja ekotoksikologista informaatiota, jota menetelmit
riitedvisti tunteva ammattihenkildkunta voi hyddyntid itseniises-
sd arvioinnissa.

Kolmanneksi asiantuntevasti laadittu kiyttoturvallisuustiedo-
te esittdd kriittiset johtopditokset mahdollisista vaaroista. Siind ovat
ohjeet vaarojen vilttimisestd maallikoille ymmirrettivillid tavalla.

Kiyttoturvallisuustiedotteessa ilmoitetaan valmisteen sisilti-
mit aineet samoin perustein kuin luokituksessa erittidin myrkylli-
nen, haitallinen ja ympiristolle vaarallinen. Lisiksi aine ilmoite-
taan, jos sille on miiricty tydperiisen altistuksen raja-arvo. Suo-
messa raja-arvo on HTP eli haitalliseksi tunnettu pitoisuus. Tuote-
salaisuussyistd valmistaja voi jittdd ilmoittamatta tuotteen sisilti-
mii aineita tdydellisilli kemiallisilla nimilld ja kiyttdd niiden ase-
mesta yleisnimid. T4mi ei kuitenkaan koske niitd aineita, jotka ovat
erittdin myrkyllisid tai myrkyllisid, herkistivid tai jotka aiheuttavat
syopid, perimin vaurioita tai vaaraa lisidntymiselle.

Kattavalla ja yksityiskohtaisella ohjeistuksella on kiyttotur-
vallisuustiedotteelle asetettu tiukat vaatimukset. Jotta ne voidaan
tdytedd, kiyteoturvallisuustiedotteen laatijan on oltava pitevi asian-
tuntija. Toistaiseksi ei ole olemassa miiriyksid hineltd vaaditta-
vasta pitevyydestd, ja nykyinen tiedotteen laatimisen kidytintd on
kirjava.

Kiyttoturvallisuustiedote on tirked terveydelle ja ympiris-
tolle vaarallisten kemikaalien tietolihde. Liitteeseen 1 on koottu
niitd tiedotteen asiakohtia, jotka koskevat aineen tunnistamista ja
niiden ominaisuuksien luonnehtimista, jotka vaikuttavat toisaalta
altistumiseen toisaalta vaaroihin terveydelle ja ympiristolle. Liit-
teessd ei kuitenkaan ole kattavaa esitystd kiyteturvallisuustiedot-
teesta. Siind ei mainita itsestddnselvyyksid, vaan kiinnitetiin luki-
jan huomio seikkoihin, joista voi olla hydtyd valmisteen vaarojen
arvioinnissa. Yksityiskohtaisemmin vaaraominaisuuksien tutkimus-
menetelmii kisitellddn luvuissa 3.2 ja 3.3.



2 KEMIKAALIRISKIEN ARVIOINTI

Kiytettivien kemikaalien midrdi on moninkertaistunut viimeisten
vuosikymmenten aikana. Teollisessa tuotannossa kiytetdin niin
paljon erilaisia kemikaaleja, etti riskien ennakoinnista on tullut
entistd tirkeimpii. Riskien arviointi tydpaikoilla ei riitd, vaan li-
siksi tarvitaan tutkijoiden vilistd kansainvilistd yhteistyoti.

Ihmisten lisiksi vaarassa on ympiroivd luonto. Vahingon sat-
tuessa seuraukset voivat olla vakavia, kuten Bhopalissa vuonna 1984,
kun Union Carbiden Bhopalissa sijainneella torjunta-ainetehtaalla
tapahtunut metyyli-isosyanaattikaasuvuoto muutti ratkaisevasti sa-
tojen tuhansien ihmisen elimin. Virallinen arvio onnettomuudes-
sa vilittomaisti kuolleiden midristd on oikeudenkiyntien aikana
noussut runsaasta tuhannesta 3 800:aan.

2.1 Kemikaaliriskien arviointi tyopaikalla

Riskien arviointi ja hallinta ovat osa tydpaikan turvallisuustoimin-
taa. Euroopan unionin tydelimiin liittyvi lainsdddintd on tehnyt
riskien arvioinnista entistd tirkeimmin. Riskien arvioinnin avuk-
si on EU-maissa laadittu erilaisia jirjestelmid, oppaita ja malleja
(Pdikkonen & Rantanen 2003). Etenkin pienyritykset tarvitsevat
selkedt ohjeet riskiensi arvioimiseen, koska resursseja timin tyyp-
piseen tyohon on vihin.

Tyopaikan riskit voivat liittyd tyokoneisiin ja -vilineisiin,
kemikaaleihin, fysikaalisiin ja biologisiin tekij6ihin, tydmenetel-
miin, tyon fyysiseen tai psyykkiseen raskauteen ja tyén organi-
sointiin. Riskinarvioinnissa keritddn jirjestelmillisesti tietoa tyo-
paikan vaaratekijoisti. Se kisittdd seuraavat vaiheet:

tunnistetaan vaarat

tunnistetaan ja arvioidaan tyontekijoiden altistuminen
arvioidaan vaarojen merkitys eli arvioidaan riskien laatu ja maird
mietitddn riskien poistamis- ja vihentimiskeinot

korjataan riskin aiheuttajat

seurataan korjausten vaikutuksia.

Riskinarviointi tuo tydsuojeluun uuden ajattelutavan, koska sen
tarkoituksena on loogisesti ja rationaalisesti kisitelld kaikkia
tyoturvallisuus- ja terveysriskeji. Riskinarviointi voidaan toteuttaa
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esimerkiksi osana yrityksen ympiristo- ja laatujirjestelmai. Ris-
kinarviointi on tyonantajan lakisditeinen tehtivd, mutta parhaiten
se onnistuu linjajohdon, tydntekijdiden, tydsuojelun ja tydterveys-
huollon yhteistyéni. Kun perustiedot vaaratekijoisti ja altistuvista
tyontekijoistd on koottu, arvioidaan mahdolliset riskit eli yhdiste-
tddn vaaratekijin aiheuttamat seuraukset ja niiden todennikéisyys.

Osa tydpaikoilla kiytettdvistd kemikaaleista voi olla melko
haitattomia, mutta monet ovat palavia, myrkyllisid, allergisoivia
tai ympiristolle vaarallisia. Tyonantajalla pitdd olla riitcavit tiedot
kemikaalien vaarallisuudesta (valtioneuvoston asetus kemiallisista
tekijoistd tydssd 715/2001). Tyopaikalla ei saa kiyttdd kemikaaleja,
joissa ei ole tarpeellisia varoitusmerkintoji ja joista ei ole kiytto-
turvallisuustiedotteita.

Tyéntekijoiden kemikaalialtistumiseen vaikuttavat kemikaa-
lien laatu, kiyttotavat, -ajat ja -miidric. Tyopaikalla tulee ottaa
huomioon myos kemikaalin palo- ja rijahdysvaara, ympiristéhaitat
ja mahdolliset suuronnettomuusriskit. Tyoterveyshuolto on usein
se taho, jonka puoleen kiinnytidin kemikaalien haittoja ja turvallista
kisittelyd koskevissa kysymyksissi.

Erilaisia riskinarvioinnin toteuttamismalleja

Kemikaalitiedon
péaivittdminen

Ty6nantajan tulee arvioida kemikaalivaaroja eli selvittdd tyonteki-
joiden altistumisen luonne ja maird. Altstumista voidaan tarvit-
taessa selvittii mittauksin. Jos altistuminen on liiallista, altistu-
mista tulee vihentidi. Muutosten vaikutuksia tulee seurata.

Tyonjohto ja tydntekijit tarvitsevat opastusta ja koulutusta
tyosuojelu- ja kemikaaliasioista, jotta kemikaaleja osataan kiytedd
oikein. Kemikaalivaarojen arviointimalleja on kehitetty muun
muassa pienyrityksille. Yrityksessd kannattaa nimeti vastuuhenkils
kemikaaliasioiden hoitoon. Siiti huolimatta myds johdon tiytyy
sitoutua kemikaalivaaran arviointiin ja perehtyi arviointityon etene-
miseen aika ajoin. Seuraavaksi esitelldin keinoja, joilla yritys voi
arvioida kemikaaliriskejddn.

Kemikaalivaaran arviointi

Kemikaalivaaran arviointi aloitetaan piivittimilld yrityksen kemi-
kaalitiedot. Sitd varten selvitetiin ja luetteloidaan kaikki yritykses-
sd kiytettdvit kemikaalit: niiden kiyttotarkoitus, arvioitu kiytto-
miiri ja tuotteen varoitusmerkinnit. Lisiksi tarkistetaan, onko
yrityksilli kemikaaleista kiyttoturvallisuustiedotteet. Niiden pitii
olla vuodelta 1994 tai uudemmat. Valmistajilta ja myyjiltd hanki-
taan puuttuvat tiedotteet, jotka siilytetddn tyopaikalla siten, ettd
tyontekijit voivat perehtyi niihin.



2 Kemikaaliriskien arviointi

ALOITUS
johdon sitoutuminen
vastuuhenkilén resurssit

viranomaiset
antavat tietoa

TIETOJEN KERUU w
KT-tiedotteet kaytetyt tuotantotilat tyo- jatteet ja luvat ja tyoterveys-
pakkausmerk. kemikaalit varasto suojelu- paastot ilmoitukset huolto
osastoittain koneet ja organi-
laitteeet saatio
VAARAN ARVIOINTI
tyontekijan suojaimet palo-/suur- varastointi jatteeet paastot
altistuminen onnettomuuksiin
altistumis- varautuminen ohjearvot
mittaukset
ohjearvot
%
KEMIKAALIRISKIEN MERKITYS
tarvittavat toimenpiteet
paatokset toteuttamisesta, johto mukana
KEMIKAALIRISKIEN HALLINTA
kemikaalien opastus varastointi, hyva tydbmene- paastot | suo- altistuksen
ostokaytanto koulutus palon- jarjestys telmat, jaimet | seuranta
motivointi | torjunta ja siivous ilmanvaihto

TOIMENPITEIDEN ONNISTUMISEN SEURANTA

seuranta- tarvittavien
kaytannosta muutosten
opiminen toteuttaminen

Kuva 4. Kemikaalivaaran arviointimalli tyépaikoille.
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Piivitystd varten tarkistetaan pakkausten varoitusmerkinnit, jotka
pitid olla sekd suomeksi etti ruotsiksi. Kemikaalin toimittajan tu-
lee huolehtia siitd, ettd pakkauksiin saadaan puuttuvat merkinnit.
Tydntekijoiden kanssa selvitetddn tarpeelliset tuotteet ja poistetaan
tarpeettomat kiytostd. Tydprosessissa syntyvit epidpuhtaudet sel-
vitetddn: syntyyko prosessissa hiontapdlyd, hitsauskiryi tai muovien
limpshajoamistuotteita.

Kun tydpaikalla kiytetdiin monia kemikaaleja, perusteellisen
kemikaaliarvion tekeminen on tydldstd. Arviointi kannattaa porrastaa
ja aloittaa niilld kemikaaleilla, jotka tarvitsevat pakkausmerkintoji
(ks. luku 3.2 Kemikaalin terveyshaittojen luokitus). Erityistd
huomiota kiinnitetddn aineisiin, jotka

ovat myrkyllisid (saavat varoitusmerkin T)

aiheuttavat syopidd (ASA-rekistersintitarve, ASA-rekisteri = ammatis-
saan syOpisairauden vaaraa aiheuttaville aineille altistuvien rekisteri)
aiheuttavat allergiaa (kiinnitetdin huomiota ihoaltistumiseen)
vaarantavat lisddntymistid

syttyvit helposti (oikeat tydmenetelmit, oikea varastointi)
vaarantavat ympariston

ja joita kidytetddn paljon.

Kemikaalivaaran arviointiin on kehitetty apuvilineitd, kuten esi-
merkiksi Kemi-Arvi 3 -tietokoneohjelma, joka systematisoi tyotd.
Ohjelma on saatavissa maksutta Internetisti osoitteesta
fi.osha.eu.int/good_practice/ohjeet/stm/kemiarvi/kemiarvi.stm.
Kiytinnon tydtilanteissa tyontekiji ei juuri koskaan altistu yhdel-
le kemikaalille, vaan hinen tydympiristdssdin esiintyy monia al-
tisteita samaan aikaan. Altistumista voidaan alustavasti arvioida
kemikaalien ominaisuuksien ja kiyttotavan perusteella ja tarvittaessa
voidaan tehdi altistumismittauksia.

Viisi askelta tyopaikan riskien arvioimiseksi

Five steps to risk assessment — Viisi askelta tydpaikan riskien arvioin-
nissa antaa perusohjeet riskinarvioinnin kiynnistimiseen. Perus-
opas on luettavissa myds Internetistd. Viisi askelta kaikkien riskien
ja erityisesti tyoympiristoriskien arvioinnissa ovat seuraavat:

Tarkastele vaaroja.

Arvioi, ketkd tyontekijoistd altistuvat vaaroille ja miten.
Arvioi riskit ja nykyisten torjuntatoimien riittivyys.
Kirjaa havainnot ja arviointiperusteet.

Kiy lipi arvioinnin tulokset ja toista arviointi tarpeen mukaan.


http://kemi-arvi.tksoft.com/

2 Kemikaaliriskien arviointi

Asioiden ldpivienti on samankaltaista kuin laatujirjestelmien laati-
misessa. Koska malli on hyvin yksinkertainen, useimmat yrityk-
set tarvitsisivat yksityiskohtaisempia ohjeita kemikaalien riskin-
arviointiin.

PK-yrityksen riskienhallinta

Suomessa toteutettiin Euroopan sosiaalirahaston avustuksella laaja
hanke, jossa kehitettiin menetelmid ja tydkaluja nimenomaan PK-
yrityksen riskienhallintaan. Mukana hankkeessa olivat VI'T, Tyo-
terveyslaitos ja Turun kauppakorkeakoulu, ja hankkeessa arvioitiin
tydympiriston lisiksi omaisuus- ja henkildriskeji. Hankkeen lop-
puvaiheessa on kehitetty myds www-sivut (www.pk-rh.com), jois-
sa on esimerkiksi erilaisia tydkaluja ja lomakkeita kaikkien kokeil-
tavana ja arvioitavana. Palvelu on maksuton.

Internetissd olevan PK-yrityksen riskienhallinta -vilinesarjan
suunnittelun lihtokohtana ovat olleet PK-yritysten tarpeet ja
mahdollisuudet. Sivujen tarjoama apu on asiantuntevaa, mutta
samalla yksinkertaista ja helppokiyttisti.

Tyontekijoiden altistuminen

Riskien hallitsemiseksi ei riitd, etti tunnetaan kemikaalien omi-
naisuudet. Sen lisiksi tiytyy tietdd, kuinka tydntekijit kiyttdvic
kemikaaleja. "Inhimillinen tekiji", kuten suojaimien vilttiminen,
on monen vahingon syyni. Tyontekijin kemikaalille altistuksen ar-
vioinnissa otetaan huomioon

kemikaalin haitallisuus, haihtuvuus sekd kiyttotapa ja -mddrd
altistuvat tyontekijit

altistumistapa (hengitystiet, iho, ruuansulatuselimistd)
henkilénsuojaimet (saatavuus, kiytto, kiyttokokemukset)
tekninen torjunta

tehdyt altistumismittaukset, vertailu ohjearvoihin

yksilolliset riskii lisddvit ominaisuudet (lisdédntymisterveys,
herkistyneet tydntekijit)

toimialan yleiset tiedot (kirjallisuus, tydterveyshuolto, muut
asiantuntijat).

Vaaran arvioinnissa huomioidaan my®os huolto- ja korjaustyét ja
mahdolliset onnettomuudet.

Altistumisen arvioinnissa yritys saa usein apua tyoterveys-
huollosta tai tyshygienian asiantuntijoilta. Tydterveyshuollolla on
mahdollisuus selvittdd kirjallisuudesta ja informaatiopalvelun
avulla, onko toimialalla tehty altistumisselvityksid. Jos kirjalli-
suustietoja ei ole tai altistumisen luotettava arviointi on vaikeaa,
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tydpaikalla tulee tehdid tydhygieenisid tai biologisia altistumis-
mittauksia (Pddkkonen & Rantanen 2003, Kalliokoski ym. 1992,
Kemikaalialtistumisen biomonitorointi: niytteenotto-ohjeet 2004).
Tyohygieenisissi mittauksissa tarvitaan usein asiantuntijaa, esi-
merkiksi Tyoterveyslaitosta. Tydpaikan altisteet midrdavic paljolti
sen, miti ja miten mitataan. Mittausten tavoite tulee my®ds selvitti,
pyritiinko tydntekijoiden altistumisen selvittimiseen normaali-
oloissa, pahimmassa tydtilanteessa tai esimerkiksi huoltotdissi.

Mittausraportissa kuvataan mittausten tarkoitus, olosuhteet,
tulokset, vertailuarvot ja tulosten tarkastelu. Raportissa on mukana
myos altistumisen arviointi. Tarvittaessa annetaan toimenpide-
suosituksia. Mittauksissa tuloksia verrataan ohjearvoihin, yleensi
HTP-arvoihin® (HTP 2002). Jos HTP-arvot ylittyvit, korjaus-
toimet tulisi toteuttaa mahdollisimman pian. Muutosten vai-
kutuksia pitiisi kontrolloida mittauksin. Jos mittauksessa saadaan
arvo, joka on yli puolet HTP:std, korjausmahdollisuudet voi selvit-
tdd ja toteuttaa rauhallisemmassa aikataulussa. Jos mittaustulokset
ovat pienii, tiedetdin, ettd tydpaikan altisteet ovat hallinnassa
eikd mittauksia tarvitse toistaa ainakaan usein. Toimistotyyppisilld
tyopaikoilla, joissa ei kiytetd kemikaaleja, vertailuarvoina sovelle-
taan sisiilman laatuluokituksen suositusarvoja, jotka ovat selviisti
HTP-arvoja pienempii, usein 10 % tai jopa alle 1 % HTP-arvoista
(Sisdilmastoluokitus 2000).

Vaarat ovat toimialakohtaisia

Riskinarvioinnissa yhdistetiin kemikaalien kiytostd aiheutuvat seu-
raukset ja niiden todennikéisyys (taulukko 2, BS 8800, SES 1997).
Riskinarviointi voi johtaa riskin vihentimiseen ja kemikaalin kiy-
ton rajoituksiin. Tydntekijéiden altistumisriski on todennikoisesti
merkittivi, jos aine on terveydelle haitallinen, tyomenetelmit ovat
altistavia sekd ilmanvaihto ja suojaimet puutteellisia. Jos riski luo-
kitellaan sietimictomiksi tai merkittiviksi, tyotd ei pidd aloittaa
ennen kuin riskid on pienennetty. Merkityksettomit riskit voidaan
jttdd huomiotta eikd niiden vihentimiseen kannata panostaa ai-
nakaan riskinarvioinnin alkuvaiheessa.

Esimerkiksi autokorjaamossa, jossa on huono ilmanvaihto,
ilman suojaimia tydskentelevd maalari ruiskuttaa isosyanaattimaalia.
Hinen tydssidn on merkittdvd terveysriski, korjaustoimiin (ainakin
suojainten hankintaan) pitdd ryhtyi heti ja vasta parannusten jil-
keen kiynnistetdin tyot. Merkityksetdn riski on toimistotydn-
tekijilli, joka kdyttid kopiokoneen lasin puhdistamiseen puhdistus-
ainetta. Tissd tilanteessa kiytettivin aineen terveyshaitta on pieni
ja kiytetyt midrit pienii, joten ei tarvita mitiin toimenpiteitd
eikd tyonopastusta ja riski on merkitykseton.

? Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot) ovat pienimpii ilman epipuhtauksia, joiden sosiaali-
ja terveysministerid katsoo voivan vahingoittaa tydntekijid. Tydnantajan on otettava ne huomioon
30 tydpaikan ilman puhtautta, tydntekijin altistumista ja mittaustulosten merkitysti arvioidessaan.
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Taulukko 2. Tyopaikan riskien karkea arvioiminen.

esiintyminen

(highly unlikely)

(unlikely)

todennakaoinen
(likely)

hyvin epatodennakdinen

epatodenndkdinen

seuraukset

lievasti haitallinen haitallinen erittain haitallinen

kohtalainen riski
(tolerable risk)

siedettava riski
(tolerable risk)

merkitykseton riski
(trivial risk)

merkittava riski
(substantial risk)

kohtalainen riski
(moderate risk)

siedettava riski
(tolerable risk)

sietamaton riski
(intolerable risk)

merkittava riski
(substantial risk)

kohtalainen riski
(moderate risk)

Kemikaaliriskien hallinta

Turvallisimman
vaihtoehdon
valitseminen

Tyoéntekijoiden kemikaalialtistumisen riskii sdddelldin asetuksella.
Sen tarkoituksena on ohjata tyonantajaa niin, ettd tydt organisoi-
taisiin turvallisiksi. Kemialliset tekijdt tydssd -asetuksen (715/2001)
mukaan yleisid toimenpiteiti riskien vihentimiseksi ovat

tyomenetelmien suunnittelu ja jirjestely

asianmukaisten laitteiden ja tyovilineiden kiyttiminen
altistuvien tydntekijéiden lukumiirin minimointi
altistuksen keston ja voimakkuuden minimointi

yleinen hygienia

vaarallisten kemikaalien midrin vihentiminen
asianmukaiset tyomenetelmit (myés jitehuolto, varastointi
ja kuljetus).

Jos vaarallista kemiallista tekijdd tai vaarallista tydmenetelmii ei
voida poistaa tai korvata, tulee vaarallisia pdist6jd vilttdd valitse-
malla turvallisempia tyomenetelmii, ohjaus- ja valvontajirjestel-
mii seki laitteita ja materiaaleja (Kalliokoski ym. 1992, Paikko-
nen & Rantanen 2003). Toiseksi on huolehdittava riittivisti il-
manvaihdosta tai kiytettivi muita, esimerkiksi rakenteellisia suo-
jatoimia. Jos altistumista ei voida estid muuten, on kiytettivi so-
pivia henkilénsuojaimia ja sovellettava muita suojelutoimia (Hen-
kilonsuojaimet tydssi 2001). Hyvid kidytinnén ratkaisuja kemi-
kaaliriskien hallintaan on koottu EU:n tydsuojelun tietopankkiin,
fi.osha.eu.int/good_practice/aineet/index.stm.
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Kun riskit on listattu tydntekijiryhmittidin tai osastoittain, suun-
nitellaan tarvittavat toimenpiteet. Kun eri kemikaaliriskien suu-
ruus on arvioitu, aloitetaan tarpeelliset korjaustoimet. Suunnitte-
lussa voidaan tarvita asiantuntijoiden, kuten tydterveyshuollon,
tutkimuslaitosten, laitetoimittajien, apua. Koska osa toimenpiteistd
aiheuttaa kustannuksia, tulee myos yrityksen johdon olla suunnit-
telussa mukana. Toimenpiteille sovitaan aikataulu ja vastuuhenki-
l6t. Sen jilkeen toteutetaan tarvittavat ja sovitut muutokset sekd
seurataan muutoksia. Hyviikin voidaan parantaa!
Kemikaaliriskejd voidaan vihentid muun muassa

poistamalla kiytostd pddllekkiiset samaan kiyttotarkoitukseen han-
kitut tuotteet ja keskittimilld kemikaaliostot muutamalle toimit-
tajalle

tarkistamalla kiyttoturvallisuustiedote ja tuotteen kiyttétapa ennen
uuden tuotteen kiyttoonottoa (tarkistuksen suorittavat tydsuojelu-
organisaatio ja tydterveyshuolto), vaihtamalla aine vaarattomam-
paan esimerkiksi korvaamalla sy6pii aiheuttavat aineet muilla
motivoimalla ja kouluttamalla johto, tydnjohto ja tyontekijit
oikeaan kemikaalien kisittelyyn

kisittelemilld ja varastoimalla palavat nesteet oikein
(maadoitukset, tupakointipaikat, tarkastukset)

hankkimalla kohdepoistoja ja kiyttimailld niitd tehokkaasti
ottamalla tydntekijit mukaan suojainten valintaan ja kouluttamalla
heidit suojainten kiytt66n, puhdistukseen ja huoltoon.

Tyoterveyshuollon toiminta kemikaalivaarojen arvioinnissa

Tyoterveyshuolto arvioi myos tyopaikan kemikaalien kiyttod ja
mahdollisia kemikaalialtistumisesta aiheutuneita terveyshaittoja
osana tyopaikkaselvitystd. Tydterveyshuolto on usein myds tyopai-
kan lihin asiantuntija kemikaalivaarojen arviointiin liittyvissi ky-
symyksissi. Tyoterveyshuollolle soveltuvia toimintoja, jotka edis-
tivit tyopaikkojen kemikaaliturvallisuutta ovat muun muassa

kiyttoturvallisuustiedotteiden saatavuuden tarkastaminen kiytto-
paikoilla ja niiden asianmukaisuuden arviointi
(terveysvaikutukset ym.)

pakkauksien varoitusmerkintéjen varmistaminen
altistumismittausten tarpeen arvioiminen

tydnantajan opastaminen parhaiden altistumismittausten valinnassa
biologinen monitorointi*, joka on paras menetelmi, kun halutaan
arvioida elimisté6n kertyvien aineiden, kuten myrkyllisten metal-
lien, pitkdaikaisvaikutuksia

“ Biologinen monitorointi tarkoittaa elimistéon imeytyneen altisteen seurantaa biologisesta niytteesti,
esimerkiksi virtsan aineenvaihduntatuotteiden toistuvaa mittausta.
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ilman epdpuhtauksien mittaaminen tyon aikana, miki antaa par-
haiten tietoa tydpaikasta ja korjaustarpeesta liuotintydssi, jossa
kdytettdvit tuotteet sisdleavit 10-15 erilaista liuotinta
ihoaltistumisten arvioiminen, miki kiy parhaiten biologisin
ndyttein

tyonantajan opastaminen ASA-rekisterdinnissi

tyontekijdiden oireiden ja kemikaalialtistumisen vilisen yhteyden
arvioiminen

tydmenetelmien kehittimismahdollisuuksien ja ilmanvaihdon pa-
rantamismahdollisuuksien arvioiminen yhdessi tyonjohdon ja tys-
suojeluorganisaation kanssa

uusien tuotteiden mahdollisten terveysvaarojen arvioiminen ja oi-
keiden tydmenetelmien ja tarvittavien suojaimien valitseminen
tyonjohdon kanssa

tyontekijoiden motivoiminen suojainten kiyttoon esimerkiksi tar-
joamalla heille tietoiskuja oikeaoppisen suojautumisen terveysvai-
kutuksista.

Kuten kaikessa hyviin laatuun tihtiivissi toiminnassa, toimenpi-
teiden vaikutuksia ja muutoksia tulee seurata. Riskinarvioinnin vii-
meisend vaiheena sovitaan kemikaaliriskien hallinnan seurantakiy-
tinngstid. Toteutetaan sovitut muutokset ja seurataan niitd. Kemi-
kaalivaarojen arviointi (kuva 4) uusitaan aika ajoin, esimerkiksi al-
kuun kerran vuodessa, myshemmin 2-3 vuoden vilein.

2.2 Kemikaalien riskinarviointi Euroopan unionissa

Suomessa
STTV ja
SYKE

EU:n olemassa olevia aineita koskeva ohjelma (neuvoston asetukset
793/93 ja 1488/94) velvoittaa teollisuutta toimittamaan kemikaa-
leja koskevia tietoja. Se myds velvoittaa jisenmaita arvioimaan ke-
mikaalien riskeji sekd ihmisen terveyden ettd ympiristén nikokul-
mista. Riskinarviointiin on tihin mennessi valittu 141 ainetta,
joista Suomen toimivaltaiset viranomaiset Sosiaali- ja terveyden-
huollon tuotevalvontakeskus (terveys) ja Suomen ympiristokeskus
(ympiristd) ovat viiden aineen: vetyperoksidi, metyyli-tert-butyy-
lieetteri (MTBE), (2,3-epoksipropyyli) trimetyyliammoniumklo-
ridi, (3-kloori-2-hydroksipropyyli) trimetyyliammoniumkloridi ja
metyyli-tert-amyylieetteri (TAME) raportoijia. Tydterveyslaitok-
sen riskinarviointiyksikké toimii arvioiden yhteni valmistelijana ja
asiantuntijana.

Altistumisen selvitys on osoittautunut haasteelliseksi, riskin
tunnistamisen kannalta keskeiseksi tehtiviksi. Joissakin tapauksissa
on osoittautunut tarpeelliseksi tutkia aineen vaaraominaisuuksia
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uusilla ja kehittyneilli menetelmilld. Riskinarviosta tehdiin tar-
peelliset johtopaitokset ja arvioidaan riskid vihentivien toimen-
piteiden tarve.

Riskinarviointi EU:n prosessina

Technical
Guidance
Document
TGD

Ihmisen terveysriskien arviointi on selkei ja kiytinnoéllinen proses-
si niin tydpaikoilla kuin kansallisessa ja kansainvilisessi tutkimuk-
sessakin. EU:n riskinarviointiprosessi esitelldin kuvassa 5. Sen jil-
keen kun teollisuus on toimittanut asetuksen vaatiman dokumen-
taation ja raportoiva maa on sitd tarpeen mukaan tiydentinyt, ar-
viointiprosessi perustuu pelkistien seuraaviin vaiheisiin:

altistumisen arvioiminen

haitattoman (NOAEL) tai alimman vield haitallisen (LOAEL) an-
noksen tai pitoisuuden midrittiminen aineen kullekin haitalliselle
vaikutukselle yleisimmin eldinkokeiden perusteella

edellisten vertaaminen keskeniin, jotta havaitaan millainen turva-
marginaali (Margin of Safety, MOS) jii toteutuvan altistumisen ja
vaaraa aiheuttavan annoksen tai pitoisuuden vilille.

Riskinarvio kattaa erilaiset altistuvat viestonosat, kuten tyonteki-
jdt ja kuluttajat seki episuorasti ympiriston kautta altistuvan koko
vieston. Siind otetaan huomioon eri teitd tapahtuva altistuminen
(tyboloissa pddasiassa hengityksen ja ihon kautta) ja aineen kaikki
olennaiset vaaraominaisuudet.

Kun riski havaitaan, suositetaan toimia sen torjumiseksi. Tdmi
voi johtaa vaarallisen aineen kiyton kieltimiseen kuluttajatuotteissa.
Tuottajan kemikaali-informaatio tiytyy tarkistaa. Ainetta kisit-
televin tyontekijin suojelua tulee tehostaa ja tyShygieenisid raja-
arvoja tdytyy tarkistaa.

Jotta riskinarviointi tapahtuisi yhdenmukaisesti eri jisenmais-
sa, EU:n komissio on laatinut oppaaksi arviointiperusteita kisitte-
levin "keittokirjan", joka iskettdin on uudistettu: Technical Gui-
dance Document, TGD Technical guidance documents in sup-
port of the Commission Directive 93/67/EEC on risk assessment
for new substances and the Commission Regulation EC 1488/94
on risk assessment for existing substances. Brussels: Commission
of the European Communities, 2003 (ecb.jrc.it/existing-chemicals/).
Timi tekninen ohje kisittelee aineen vaaraominaisuuksien
tutkimista seki tulosten tulkintaa, ja se ohjeistaa altistumisen
arvioimisen seki riskien luonnehdinnan muun muassa EU:ssa ke-
hitettyjen menetelmien avulla.
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Tietojen kokoaminen

¢ |[UCLID-tietokanta

e altistumistiedot

¢ toksikologiset tutkimukset
¢ ihmista koskevat havainnot

Vaikutusten arviointi Altistumisten arviointi

* vaaran tunnistaminen e tydssa

* annos-vaikutussuhteen arviointi * kuluttajana

* annos-vastesuhteen arviointi e epasuorasti ympariston kautta

Riskin luonnehdinta

* vaikutustietojen arviointi ja
vertaaminen altistumistietoihin

¢ kukin altistumisskenaario
suhteessa kaikkiin relevantteihin
vaikutuksiin

Riskinarvion vaihtoehtoiset johtopaatokset
kustakin altistumisskenaariosta:

(i) lisatietojen tai -tutkimusten tarve

(i) talla hetkella ei tarvita lisatietoja eika
riskinvdhentamistoimenpiteita

(iii) riskin vahentaminen on tarpeen

Kuva 5. EU:n riskinarviointiprosessi, kun selvitetddn olemassa olevien aineiden aiheuttamaa
riskia ihmisen terveydelle.

EU:ssa riskinarvioluonnosta kisitelliin useissa teknisen komitean
kokouksissa ja lisdksi sitd kisitelldin OECD:n asiantuntijakokouk-
sessa. Raportoija joutuu kaikissa vaiheissa vastaamaan muiden mai-
den esittimiin nikékantoihin ja tekemiin luonnokseen tarvittavat
muutokset. Mikili perustiedot terveysvaikutuksista, joita ovat vili-
ton myrkyllisyys, drsyttivyys, herkistivyys, toistuvan annon myr-
kyllisyys, myrkyllisyys perimille ja suvunjatkamiselle, eivit ole riit-
tdvit vaaran miirittelemiseksi, teollisuus velvoitetaan tekemiin
tarkentavia lisitutkimuksia. Monipolvinen ja perusteellinen kisit-
tely mahdollistaa kiyttod ja altistumista koskevan tiedon saamisen
eri puolilta maailmaa. Titen voidaan loytdd syvilliseen asiantunte-
mukseen perustuva yhteinen kanta vaaraominaisuuksien ja riskien
tulkinnalle.
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Altistumisen arviointi EU-ohjeistuksessa

Huolellinen
tiedon
kokoaminen

EU-riskinarvioraportin ainutlaatuinen ansio ovat huolellisesti koo-
tut ja arvioidut tiedot tyontekijin, kuluttajan ja koko vieston altis-
tumisesta. Koska riskit toteutuvat vasta altistumisen jilkeen, on
riskien torjumiseksi vilttimitonti tunnistaa vaaraa aiheuttavat tyo-
paikat ja niissd altistuvat henkiléryhmit. Niiden tietojen 16ytimi-
nen voi olla vaikeaa.

Esimerkiksi vetyperoksidin riskinarvioinnin yhteydessi havait-
tiin, ettd lihdeaineiston toimittanut Euroopan vetyperoksidia val-
mistava teollisuus ei tiennyt juurikaan yksityiskohtia tuottamansa
aineen loppukiytosti. Mittaushavaintoja tydpaikan ilman vety-
peroksidipitoisuuksista oli vain niukasti saatavilla kaikkien saatavilla
olevasta kirjallisuudesta tai eri maiden tydhygieenisten mittausten
rekistereistid. Arvioitsijan hankkimien Suomea koskevien tietojen
pohjana oli mitd moninaisimpia lihteitd: tydsuojelupiirien tar-
kastajien havaintoja, kyselyji teollisuuden ja kaupan jirjestéille,
kyselyjd yksittiisille yrityksille, kyselyja kemian tekniikan tutki-
musyksikaille, Turvatekniikan keskukselle ja niin edelleen.

Lihes kahdessakymmenessid vetyperoksidin kiyton kannalta
olennaisessa yrityksessi tehtiin tyopaikkakiynti, jonka yhteydessi
mitattiin pitoisuuksia suoraan osoittavalla mittalaitteella. Tyopaik-
kakiynnit olivat ehdottoman vilttimittomii, koska EU:n ohjeis-
tama altistumisen selvitys vaatii monien prosessiin ja olosuhteisiin
liittyvien yksityiskohtaisten ominaisuuksien havainnoimista. Nii-
den havaintojen avulla voidaan pitoisuutta ennustaa kiyttimalld
kokemukseen perustuvia pdittelyketjuja (EASE-mallinnusohjelma).

Mallintaminen toimi kohtalaisen hyvin. Se antoi turvallisen
yliarvion pitoisuudesta, kun riittivit taustatiedot tuotteista, pro-
sessista ja kidytdssd olevasta torjuntatekniikasta olivat kiytettivissi,
mutta yksin sen varaan ei arviointia voi jittdd. Suoraan osoittavalla
mittalaitteella saadut tulokset antoivat ratkaisevaa tukea, kun pai-
tettiin, mille alueelle todelliset pitoisuudet sijoittuvat mallin anta-
malla vaihteluvililli. EU-ohjeistus antoi myos edellytykset ihon
altistumisen arviointiin. EU:n tutkimustavoista kannattaa ottaa
opikseen! Kaiken kaikkiaan EU:n systematiikka tydperidisen altis-
tumisen arvioimiseksi nojaa menetelmiin, joiden soveltaminen
muidenkin tekemissi tyohygieenisissd selvityksissi olisi erittiin
hyédyllista.



CONSEXPO-
ja SCIES-malli
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Valmistajien ja markkinoijien tiedot

Erilaisten kuluttajatuotteiden valmistajilla ja markkinoijilla on
yleensi parhaat tiedot kemikaalien loppukiytésti ja -tuotteista.
Samoin ammatillisilla jirjestsilli on asiantuntijoita, jotka tuntevat
kemikaalien kiytén omalla alallaan. Esimerkiksi vetyperoksidin
kdyttod hiusten, tekstiilien ja hampaiden valkaisuun selvitettiin
pitkilti juuri niitd kanavia kiyttden.

Mallinnusohjelmia on kehitetty myos kuluttajan altistumisen
ennustamiseen. Niiden paljastamat mahdolliset ongelmatilanteet
voidaan sitten todentaa mittauksilla. EU-alueella on kiytossi
CONSEXPO-malli ja myss US-EPA:n SCIES-malli on havaittu
kiyttokelpoiseksi. Mallissa kiytetdin hyviksi olennaisimpia altis-
tumiseen vaikuttavia tekijoitd (pitoisuus kiytetyssd tuotteessa,
haihtuvuus ja kiyttolimpétila, kdytetyn tuotteen miiri, kiyttoaika,
kiytto tiheys, huoneen tilavuus ja ilmanvaihto, kiyttijin hengit-
timi ilmamiiri).

Altistumisen arviointi tuottaa tietoja mahdollisesti vaaral-
lisista kiyttokohteista ja teollisuuden prosesseista seki altistumisen
vaihtelusta. Riskinarvioinnissa onkin tirkeii tietdd, miki tyontekiji-
tai kuluttajaryhmi voi altistua tavallista suuremmille kemikaali-
miirille (ihon tai suun kautta) tai suurille hengitysilman pitoi-
suuksille. Tillaisten riskiryhmien tunnistaminen kuuluu myos
EU:n riskinarvioinnin tekniseen ohjeeseen.

Useimmiten terveysriskit kohdistuvat pieniin tydntekiji- tai
kuluttajaryhmiin. Niiden tunnistaminen auttaa kohdentamaan ris-
kid vihentivit toimenpiteet sinne, missi tarve muutoksiin on konk-
reettisin, muutostoimenpiteet ovat toteutettavissa ja yhteiskun-
nallinen vaikuttavuus on ilmeinen.

Riskien luonnehdinta

Turvamarginaali
MOS

Riskien luonnehdinnassa verrataan kunkin altistumisskenaarion
arvioinnissa saatua "jirkevii pahinta mahdollista” tilannetta hai-
tattomaan (NOAEL) tai pienimpiin vield haitalliseen (LOAEL)
pitoisuuteen tai annokseen, joka koskee jokaista relevanttia vaiku-
tusta. Tdmin suhteen kididnteisarvo on turvamarginaali (MOS).
Sen jilkeen harkitaan tapauskohtaisesti, onko MOS-arvo niin
pieni, ettdi kysymyksessd on terveysriski tai pdinvastoin niin suuri,
ettd riskid ei ole. Harkintaan vaikuttavia tekijoitd ovat haittavaiku-
tuksen vakavuus, tutkimusmalleista tehtivit erilaiset ekstrapolaa-
tiot ithmiseen ja todelliseen altistumiseen seki tietojen pitevyyttd
kohtaan tunnettu luottamus eli arvioinnin epdvarmuutta koskeva
harkinta. Jos epiavarmuus on merkittivi, edellytetdin suhteellisen
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suurta MOS-arvoa osoittamaan, ettd riskid ei synny. Jos taas epi-
varmuus on suuri, ei voida tehdi piitelmid ollenkaan, ja tarvitaan
lisdtutkimuksia.

Hyvia tuloksia, mutta hitaasti

Riskinarvio-
raportit

Vaikka EU:n riskinarvio tuottaa ainutlaatuisen arvokkaan tietopa-
ketin, on perusteellisella kisittelylld valitettavasti myés kidntdpuo-
lensa: prosessi vaatii paljon voimavaroja ja vie paljon aikaa. Kym-
menessi vuodessa jisenvaltiot ovat laatineet 117 aineelle (kaikkiaan
141:std) kattavat riskinarvioluonnokset ja niistd 67 aineen riskin-
arvioraportit ovat lopullisesti hyviksytyt ja luettavissa ECB:n Inter-
net-sivuilla (ecb.jrc.it/existing-chemicals/) (taulukko 3).

Useimmille (54) aineille on katsottu olevan tarvetta suosittaa
joitakin riskid vihentivii toimenpiteitd terveyden tai ympiristdn
suojelemiseksi. Kahdesta aineesta tarvitaan lisitietoja, jotta lopulliset
johtopditokset vaaroista voidaan tehdi. Lisitutkimuksia tai riskid
vihentivid toimenpiteitd ei tarvita 11 kemikaalille. T4hin mennessi
EY:n virallisessa lehdessi on julkaistu 17 aineen riskinarviot, joista
12 ainetta koskee johtopddtos lisitoimenpiteiden tarpeellisuudesta
riskien hallitsemiseksi.

Altistumisen huolellinen tarkastelu antoi viitteitd, ettd imey-
tyminen ihon kautta voi yllittden osoittautua tirkeiksi aineen eli-
mistoon pddsyn reitiksi. Tdhdn mennessid valmistuneista 67 aineen
riskinarvioraportista periti joka kolmannelle aineelle on altistumi-
nen ihon kautta dokumentoitu tirkedksi tai jopa tirkeimmaiksi al-
tistumistieksi ainakin joissakin skenaarioissa. Arviointia varten ei
kuitenkaan ole ollut saatavilla tutkittua tietoa aineen ihonlipiise-
vyydestd, eikd toisaalta mitdin objektiivista nidyttdd siitd, missd
miirin iho reaalisissa olosuhteissa syottdd ainetta verenkiertoon.
Jos elimistdssd olevaa ainetta mitataan biologisista niytteistd (bio-
monitorointi), voidaan tehdi episuorasti piitelmid ihon kautta
tapahtuvan altistumisen merkityksestd. Tidtd keinoa ei ole kuiten-
kaan tihin mennessi lainkaan kiytetty eikid ohjeistettu EU:n ris-
kinarvioinnissa.

EU:n riskinarviointimalli on kehittynyt suhteellisen lyhyessi
ajassa arvokkaaksi tydvilineeksi. Samalla kun jisenmaiden asian-
tuntijat ovat oppineet sitd kidyttimiin, on laajan ja monipuolisen,
muun muassa terveysvaikutuksiin liittyvin tiedon yhteinen kisit-
teleminen kehittinyt eri maiden nikemyksii ja tulkintoja. Se on
myos lihentinyt jisenmaita toisiinsa. Menetelmin vaativuuden
vuoksi sen kiyttd on tarkoituksenmukaista kohdentaa yhteiskunnas-
sa eniten huolta aiheuttaviin altisteisiin. Tosin ennakolta on vaikea
aavistaa, mikd kemikaali tulevaisuudessa tulee aiheuttamaan huolta.


http://ecb.jrc.it/existing-chemicals/

2 Kemikaaliriskien arviointi

Taulukko 3. EU:n olemassa olevien aineiden teknisessa komiteassa valmistuneet riskinarviot
ja niiden valmistelijamaat.

CASno | aineen nimi maa| CASno | aineen nimi maa CASno | aineen nimi maa
101-77-9 | 4,4~ D 12391-1 1,4-dioksaani NL 7122-84-1 | vetyperoksidi FIN
metyleenidianiliini
106-46-7 | 14- [ 1570-64-2 | 4-kloori-2-metyylifenoli DK 71-18-1 dimetyylisulfaatti NL
diklooribentseeni
106990 | 13 UK 1634-04-4 | metyyli-tert-butyylieetteri ~ FIN 79-01-6 trikloorietyleeni UK
hutadieeni (MTBE)
107-02-8 | akryylialdehydi NL 25154-52-3 | nonyylifenoli UK 79-06-1 akryyliamidi UK
107-13-1 | akryylinitriili IRL | 26761-400 | di-isodesyyliftalaatti F 79-10-7 akryylihappo D
107-64-2 | dimetyylidocesyyli- D 28553-12-0 | di-isononyyliftalaatti F 79-209 metyyliasetaatti D
ammoniumkloridi
108-88-3 | tolueeni DK 32534-81-9 | pentabromidifenyyli-eetteri UK 79-41-4 metakryylihappo D
110-65-6 | but-2-yyn-1,4-dioli D 32536-52-0 | oktabromidifenyyli-getteri  F/UK 80-62-6 metyylimetakrylaatti D
110-82-7 | sykloheksaani [ 62-53-3 aniliini D 84-74-2 dibutyyliftalaatti NL
11-77-3 | 2-(2-metoksietoksi) NL 67774-14-7 | C10-13-alkyylibentseeni | 84852-15-3 | 4-nonyylifenoli, UK
etanoli haaroittunut
112-34-5 | 2-(2-butoksietoksi) NL 68515480 | 1,2-bentseenidikarbok- F 85535-84-8 | C10-13- UK
etanoli syyli-hapon haaroittuneet kloorialkaanit
alkyyliesterit (C9-rich)
1163195 | bis(pentabromifenyyl) ~ F/UK | 68515-49-1 | 1,2-bentseenidikarboksyyli ~ F 90-04-0 o-anisidiini A
-eetteri -hapon haaroittuneet
alkyyliesterit (CL0-rich)
117-81-7 | bis (2-etyyliheksyyli) S 75-05-8 asetonitriili E 91-203 naftaleeni UK
-ftalaatti
120-82-1 | 1,24-triklooribentseeni DK 75-56-9 propyleenioksidi UK 95-76-1 3 4-dikloorianiliini D
141979 | etyyliasetoasetaatti D 7664-39-3 | fluorivety NL 98-82-8 kumeeni E
1333-820 | kromitrioksidi UK 7175-11:3 | natriumkromaatti UK 60-00-4 EDTA D
10588-01-9 | natriumdikromaatti UK 109-66-00 | pentaani D 64-02-8 Tetranatrium-EDTA D
7778509 | kaliumdikromaatti UK | 80-057 hisfenoli-A UK 26447-40-5 | metyleenidifenyylidi-
isosyanaatti B
7789095 | ammoniumdikromaatti UK | 88-12-0 1-vinyyli-2-pyrrolidoni UK 108-95-2 fenoli D
79118 (mono)kloorietikkahappo  NL | 81-14-1 4'-tert-butyyli-2' 6'-dimetyyli- - NL 81-15-2 5-tert-butyyli-2.4,6- NL
3'5'-dinitroasetofenoni trinitro-m-ksyleeni
85-68-7 hentsyylibutyyliftalaatti ~ N 110-85-0 piperatsiini S 1306-19-0 | kadmiumoksidi B
7440-43-9 | kadmium B 1138-479 | perboorihapon natriumsuola A
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Esimerkiksi ensimmiisten EU:n Kisittelyssi olleiden aineiden jou-
kossa oli akryyliamidi. Syksylld 1997 paljastui, etti akryyliamidik-
si hajoavaa N-metyloliakryyliamidia oli kiytetty ruotsalaisella tun-
nelitydmaalla valtavia mi#irid vesivuotojen tilkitsemiseen. Aineen
myrkylliset vaikutukset paljastuivat, kun tydmaan lihelld virtaa-
van puron alajuoksulla kalat kuolivat kalankasvattamossa ja laidun-
tava karja sairastui. Myos tyontekijoilld ilmeni akryyliamidille tyy-
pillisid toksisia vaikutuksia: yleisoireita ja hermostosairauksia eli
polyneuropatiaa. Riskinarviointi ei ollut kuitenkaan kisitellyt til-
laista huippuriskid aiheuttavaa skenaariota, koska teollisuuden tie-
tojen perusteella mainitunlaista altistumista akryyliamidille ei pi-
tinyt esiintyd Euroopassa ollenkaan.

Tulevaisuuden kemikaalivaarojen hallintaan

Ns. REACH-
asetus-
ehdotus

Komissio esitti Valkoisessa kirjassa suunnitelmansa EU:n uudeksi
kemikaalistrategiaksi vuonna 2001 ja antoi vuonna 2003 uuden
kemikaaliasetusluonnoksen (ns. REACH-asetuksen) kisiteltdviksi
EU:n ministerineuvostolle ja Euroopan parlamentille. Asetuseh-
dotus tihtdd tehokkaampaan kemikaalivaarojen hallintaan koros-
tamalla muun muassa

teollisuuden vastuuta osoittaa, ettd sen valmistamia ja maahantuo-
mia kemikaaleja voidaan kiyttdd turvallisesti

porrastettua testausohjelmaa, joka alkaa, kun kemikaalia valmiste-
taan tai tuodaan maahan vihintiin 1 tonni vuodessa
varovaisuusperiaatetta: jos saadaan niyttod vakavasta vaarasta, voi-
daan ryhtyi riskid vihentiviin toimiin jo ennen kuin vaarasta on
saatu tdydellinen tieteellinen varmuus

korvaamisperiaatetta, jonka mukaan vaaralliset aineet korvataan
turvallisemmilla

kemikaalien haitallisten ominaisuuksien arvioinnin tehostamista
kemikaali-informaation vapaata saatavuutta ammattikiyttdjille ja
kuluttajille, jotta he osaavat valita terveydelle ja ympiristslle mah-
dollisimman vihin haittoja aiheuttavia tuotteita.

Painopistettd vaaran tai riskinarvioinnissa siirretdin viranomaisilta
kemikaalia valmistavalle teollisuudelle, maahantuojalle, jakelijalle
ja loppukiyttdjille, mutta ei kuluttajille. Se sisiltdd toksikologis-
ten ja ekotoksikologisten ominaisuuksien ja altistumisen arviointia.
Vaarojen selvittimisessd viltetdin eliinkokeita



KEMIKAALIEN VAARA-
OMINAISUUKSIEN ARVIOINTI

Kemikaalien vaarallisuudella on monta muotoa. Jotta vaaroista voi-
daan puhua yksiselitteisesti, kemikaalivaarat luokitellaan. Luoki-
tuksen perusteella voidaan antaa kemikaalien kisittelyyn ja haitto-
jen korjaamiseen yleisid ohjeita. Tissd luvussa kerrotaan, millaisin
kisittein kemikaalivaaroista puhutaan.

3.1 Toksikologian perusteita

Kemikaali

taytyy
tunnistaa

Olomuoto
vaikuttaa
altistavuuteen

Kemikaalin ja terveyden haitan vilisessid yhteydessid on kolme rat-
kaisevaa tekijdd: itse kemikaali, altistumisen miiri ja luonne seki
altistuva henkilé ominaisuuksineen. Aineen fysikaalis-kemialliset
ominaisuudet ovat tirkeitd siksi, ettd niisti voidaan piitelld olen-
naisia seikkoja aineen pyrkimyksestd siirtyd ilmaan (vrt. altistumi-
nen ilman kautta), imeytyi elimistoon ja mahdollisesti kertyi eli-
mistdn rasvaan. Erilaisten toksisten vaikutusten ja sy6vin synnyssi
on yksilon ominaisuuksilla suuri merkitys. Haittojen syntyyn vai-
kuttavat merkittdvisti muun muassa henkilén periytyvit vieras-
aineiden aineenvaihdunnan ominaisuudet, sairaudet, elintavat, ra-
vinto, tupakointi, alkoholin suurkulutus.

Vaaran arvioimiseksi on olennaista, etti tunnistetaan oikea
kemikaali ja kemikaalin fysikaalis-kemialliset ja toksikologiset
ominaisuudet. Kulloinkin kyseessi olevan kemiallisen yhdisteen
oikea tunnistaminen on vilttimitonti, koska myrkyllisyys on usein
himmistyttivin erityinen ominaisuus. Esimerkiksi laajasti kiytet-
tyjen glykolieetteriliuottimien joukkoon kuuluva etyleeniglykoli-
monoetyylieetteri vahingoittaa koe-eldimissi siittividen muodos-
tusta ja aiheuttaa jilkeldisissi epimuodostumia, kun taas etyleeni-
glykolimonobutyylieetteri hajottaa kiertivin veren punasoluja.
Monista kemikaaleista on kidytdssd useampia vaihtoehtoisia ke-
miallisia nimid, miki voi aiheuttaa sekaannusta. Suositeltava tapa
tunnistaa aine on selvittii sen CAS (Chemical Abstracts Service)
numero.

Aineen olomuoto vaikuttaa sen ominaisuuteen altistaa. Kiinted
aine voi olla hienojakoisessa ja herkisti polydvissi muodossa tai
jokseenkin pélyimittomini puristeena, pellettind. Kaasu luonnol-
lisesti purkautuu ilmaan, jos sitd sisiltivissi laitteistossa on vuoto.
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Nestemiisen aineen hdyrynpaine kuvaa haihtuvuutta. Jos hoyryn-
paine huoneenlimpétilassa on 1 kPa (eli sadasosa ilmakehin pai-
neesta), voi suljetussa tuulettamattomassa tilassa teoriassa muodos-
tua 10 000 ppm:n kyllistymispitoisuus. Hoyrynpaine riippuu voi-
makkaasti limpétilasta ja aineen pitoisuudesta liuoksessa. Limpo-
tilan noustessa hdyrynpaine kasvaa, kun taas hoyrynpaine tavalli-
sesti laskee sitd mukaa kuin aineen pitoisuus liuoksessa pienenece.

Arvioinnissa on siis huomioitava prosessissa kiytettivin aineen
limpétila ja pitoisuus. Aineen liukoisuus veteen ja rasvaan vaikuttaa
osaltaan aineen kykyyn ldpiistd biologisia kalvoja. Aine, jolla on
sekd rasva- ettd vesihakuisuutta, saattaa imeytyi tehokkaasti ihonkin
lavitse. Hyvin rasvaliukoinen aine, jota elimisté kykenee huonosti
muuttamaan vesiliukoiseen muotoon, kertyy rasvakudokseen.

Toksikologisiin ominaisuuksiin sisiltyvit aineelle ominaiset
myrkylliset eli toksiset vaikutukset, toksikokinetiikka (imeytymi-
nen, jakaantuminen, metabolia’, erittyminen) seki tapa tai meka-
nismi, jolla tirkei toksinen vaikutus syntyy. Seuraavassa luettelossa
on toksisuuden muotoja, joita kokeilla tavallisimmin pyritiin
selvittimain:

viliton toksisuus suun, hengityselinten ja ihon kautta
drsyttivyys tai syovyttivyys iholla ja silmissi
herkistivyys iholla ja hengityselimissi

toistuvan annon toksisuus

subakuutti toksisuus (28 paivii)

subkrooninen toksisuus (90 piivii)

krooninen toksisuus (2 vuotta)

genotoksisuus ja mutageenisuus

karsinogeenisuus

lisdantymistoksisuus eli vaikutukset hedelmillisyyteen
ja jilkelidisten kehitykseen.

Tarkeita termeja ja maaritelmia

viliton ja
pitkdaikainen
vaikutus;
subakuutti ja
subkrooninen
vaikutus

Viilittomilli eli akuutilla vaikutuksella tarkoitetaan lyhytaikaisesta,
yksittdisestd altistumisesta aiheutuvia terveysvaikutuksia (esimer-
kiksi tyotapaturma- tai onnettomuustilanne), kun taas pitkiaikai-
set eli krooniset vaikutukset liittyvit toistuvaan, yleensi vuosia kesti-
neeseen altistumiseen. Puhutaan my6s subakuuteista ja subkrooni-
sista vaikutuksista, joissa altistuminen on ollut toistuvaa, mutta
lyhytaikaisempaa kuin kroonisessa vaikutuksessa.

> Metabolia eli muodonmuutos; fjsiol. aineenvaihdunta.



3 Vaaraominaisuuksien arviointi

Paikallinen ja Kemikaalilla on paikallinen vaikutus, kun vaikutus ilmenee siinid
systeeminen kohdassa, missi aine joutuu ensimmdiseksi kosketuksiin elimiston
vaikutus kanssa (esimerkiksi ihossa, silmissd, ruoansulatuskanavassa, hengi-

tyselimissd). Yleinen tai johonkin elimeen kohdistuva systeeminen
vaikutus kemikaalilla on silloin, kun aine imeydyttyddn kulkeutuu
verenkierron vilitykselld eri elimiin (vaikutuksen kobde-elin) aiheut-
taen niissid vaikutuksia. Monet kemikaalit vaikuttavat seki paikalli-
sesti ettd systeemisesti.

Palautuva ja Kemikaalin aiheuttamat vaikutukset voivat olla palautuvia,

pysyvi vaikutus  jolloin kohteen toiminta ja rakenne palautuvat entiselleen, kun
kemikaalille ei enii altistuta, tai palautumattomial/pysyvid, jolloin
haitallinen vaikutus (vaurio) siilyy, vaikka altistuminen on loppu-

Piilevd vaikutus  nut. Vaikutukset voivat olla aluksi piilevid ja ilmetd vasta tietyn
ajan jilkeen (vitvistynyt vaikutus).

Haberin Niin sanotun Haberin sidinnon mukaan aineen pitoisuuden

sdanto ja altistumisajan tulo eli altistumisannos miirdd toksisen vaiku-
tuksen voimakkuuden. Tdmi sddntd pitee erityisesti aineille, jotka
itse ovat kertyvid tai joiden vaikutukset kertyvit (kumulatiivinen
toksisuus). Monien nopeasti vaikuttavien aineiden osalta on todet-
tu, ettd sddntd ei pidi aina paikkaansa.

Kriittinen vaikutus Herkimmin ilmenevii eli pienimmilld annoksella tai pienim-
ja kriittinen miissd pitoisuudessa ilmenevii haitallista vaikutusta kutsutaan kriiz-
kohde-elin tiseksi vaikutukseksi ja kriittiseksi kohde-elimeksi kutsutaan elinti, jossa

timi vaikutus ilmenee. Vastaavasta annoksesta eldinkokeessa kiy-
LOAEL ja tetidn englanninkielistid lyhennettd LOAEL (lowest observed adverse
NOAEL effect level). Suurimmasta annoksesta, joka eliinkokeessa ei aiheut-

tanut havaittavaa haitallista vaikutusta, kiytetddn lyhennettd NO-
AEL (no observed adverse effect level).

Annoskynnys

Yleensi toksisilla vaikutuksilla katsotaan olevan annoskynnys, toi-
sin sanoen voidaan osoittaa taso, jota pienemmilld annoksilla tai
pitoisuuksilla haitallista vaikutusta ei synny. Jos syévin syntymi-
nen (karsinogeenisuus) perustuu aineen perimimyrkylliseen vai-
kutustapaan, ei tilli vaikutuksella kuitenkaan nykytietimyksen
valossa ole annoskynnysti. Pienetkin annokset aiheuttavat riskii,
jota ei kuitenkaan ole mahdollista todentaa menetelmallisistd syisti.

Altistumis/annos- Altistumis/annos-vaikutussubde ja altistumis/annos-vastesuhde
vaikutussuhde  sisiltdvit riskinarviolle keskeisid tietoja aineen haittavaikutuksista.
ja Eldinkokeissa annos-vastesuhdetta kiytetiin kuvaamaan tietyn vai-
altistumis/annos- kutuksen esimerkiksi maksasyévin ilmaantuvuutta eri annosten
vastesuhde eldinryhmissi. Vasteen mittana on tillin syovin saaneiden eliin-

ten midrd ryhmissi. Annos-vaste voi myds koskea tietyn toksisen
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Haitallinen
vaikutus

vaikutuksen (esimerkiksi maksasoluvaurion) muutosta suhteessa
annostason muutokseen. T4ssd esimerkissi aineen toksisuus voidaan
todentaa "maksaentsyymien” annosvasteisena vapautumisena ve-
renkiertoon. Eldinkokeessa havaittu annos-vastesuhde on tirked
kriteeri sille, etti todettu vaikutus on todellinen eiki satunnainen.
Vaikutukset ovat haitallisia, kun ne heikentivit elimistén toi-
mintakykyi tai kykyi sietii lisistressid tai ne lisidvit alttiutta muille
ympdristén haittavaikutuksille. Esimerkiksi lyijyn punasoluissa ai-
heuttama delta-ALA-dehydrataasientsyymin estyminen ilmenee,
vaikka lyijyd on veressi vihin, eiki tistd tiedetd olevan terveydellis-
td haittaa. Rajankdynti lievin vaikutuksen haitattomuuden ja hai-
tallisuuden vililld vaatii usein syvillistd asiantuntemusta.

Aineiden kulkeutuminen elimistossa eli toksikokinetiikka

Hengityselimistd Kaasun ja hoyryn muodossa olevat aineet imeytyvit helposti hengi-

imeytyminen

tyselimisti verenkiertoon. Kuinka paljon aine imeytyy, riippuu ve-
ren ja kudosten kyvystd ottaa ainetta vastaan. Aineen kisittelyyn
hengityselimissi vaikuttaa myos sen vesiliukoisuus. Osa hyvin ve-
teen liukenevasta kaasumaisesta aineesta liukenee ja pidittyy jo
ylihengitysteiden limakalvoilla, joihin aine ensisijaisesti vaikuttaa.
Huonosti veteen liukenevat kaasut pidsevit keuhkorakkuloihin saak-
ka. Seurauksena on aineen imeytyminen verenkiertoon ja mahdol-
linen paikallinen keuhkomyrkyllisyys.

Hengitysilman hiukkasmaiset aineet jactaan ylempiin ilma-
teihin eli nenidn ja nieluun pidittyviin polyjakeeseen, alempiin
ilmateihin (henkitorveen ja keuhkoputkiin) pidittyvddn jakeeseen
ja keuhkoihin pidittyvidn jakeeseen (alveolijae). Kaksi viimeistd
muodostavat yhdessi hengittyvin jakeen. Keuhkoihin pidittyvin
jakeen hiukkaset pidsevit keuhkorakkuloihin asti ja ovat ldpimital-
taan 5 pm pienempid. Lipimitaltaan 5-10 pm hiukkaset piditryvit
henkitorveen ja keuhkoputkiin. Kooltaan suurimmat, yli 10 pm
hiukkaset jidvit enimmikseen nenin limakalvoille nenin kautta
hengitettdessd tai nieluun, kurkunpiihin ja henkitorveen suun
kautta hengitettdessi.

Hengityselinten limakalvojen puhtaanapitojirjestelmi, niin
sanottu "limahissi”, kuljettaa neninielun, henkitorven ja keuhko-
puuston limakalvoille takertuneet hiukkaset kurkunpiihin, jossa
ne tulevat niellyiksi. Tilloin hengitystiealtistuminen muuttuu
ruoansulatuskanavan kautta altistumiseksi. Pieni osa hengityseli-
miin pidittyneistd niukkaliukoisista hiukkasista jid keuhkoihin
pitkiksi ajaksi, ja toistuvassa altistumisessa sellainen altiste kertyy

keuhkoihin.
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lhon lapi Thon lipi imeytyvisti kemikaaleista tunnetuimpia ovat erilaiset

imeytyminen orgaaniset liuottimet ja epiorgaanisista aineista syanidit. Ne voivat
imeytyd merkittdvissd mairin ihon lipi, kun laajahko ihon alue
(esimerkiksi kidet) on kosketuksessa aineeseen. Aine voi tunkeu-
tua ihoon lyhyessi ajassa, esimerkiksi tapaturmassa saaduista rois-
keista. Yleensi imeytyminen verenkiertoon tapahtuu hitaammin.
Thon kautta imeytymiseen vaikuttavat aineen ominaisuuksien (yh-
distynyt vesi- ja rasvaliukoisuus, varauksettomuus, pieni molekyy-
limassa) lisiksi anatominen ihoalue, sen kosteus ja limpétila. Esi-
merkiksi suojakisineen sisilld hikoilevan kiden iho on otollinen
imeytymispinta.

Jakaantuminen Imeytymisen jilkeen kemikaali jakaantuu verivirran mukana
elimistdn eri osiin. Jakaantuminen riippuu aineen kudosliukoi-
suusominaisuuksista ja sitoutumisesta biologisiin molekyyleihin
(esimerkiksi peptideihin ja proteiineihin), miki usein on yhteydessi
toksisen vaikutuksen mekanismeihin.

Eliminaatio Pitkd eliminaation puoliintumisaika merkitsee aineen hidasta
poistumista (eliminaatio) elimiston jostakin kudostilasta. Tilloin aine
kertyy kudokseen toistuvassa altistumisessa. Kertyminen loppuu
ja elimisté6n tulevan ja elimistdstd poistuvan ainemiirin vilille
syntyy tasapainotila, kun altistuminen on kestinyt noin viisinker-
taisen puoliintumisajan. Hitaan eliminaation kudostila voi vastata
jotakin anatomista kudosta. Esimerkiksi PCB-aineet varastoituvat
rasvaan (pysyvimpien isomeerien puoliintumisaika on vuosia) ja
lyijy luukudokseen (puoliintumisaika jopa 10 vuotta).

Metabolia Vieraan aineen metabolia eli biotransformaatio tapahtuu pii-
eli biotrans- asiallisesti maksassa. Rasvaliukoiset aineet muutetaan vesiliukoi-
formaatio semmiksi, jolloin niiden eritys nopeutuu. Aineet (metaboliitit) erit-
— detoksikaatio tyvit varsinkin munuaisten (virtsan), sapen (ulosteiden) tai keuh-
- metabolinen kojen (uloshengitysilman) kautta. Tavallisesti aine muuttuu meta-

aktivaatio boliassa vihemmin myrkylliseksi (detoksikaatio), mutta tunnetaan

myos lukuisia esimerkkeji, joissa entsyymien katalysoimat meta-
boliset reaktiot synnyttivit myrkyllisempid vilituotteita (aktivaatio).

Eliinlajien vililld voi olla olennaisia eroja vieraan aineen me-
tabolisessa kiisittelyssi. Eldimet kisittelevit aineita eri tavalla ja eri
midrid. Eri eldinlajien vililld todetaankin merkittivid eroja herk-
kyydessi toksisille vaikutuksille.

Lajien viliset erot metaboliassa ovat yhdistekohtaisia, siksi
ominaisuuksiltaan tuntemattoman kemikaalin kohdalla ei ole mah-
dollista piitelld, miki eldinmalli aineen metabolian suhteen muis-
tuttaa eniten ihmistd, ellei asiaa ensin kokeellisesti tutkita. Myos
ihmisten vililld voi olla sekd geneettisestd taustasta ettd elintapojen
ja ympiristotekijoiden vaikutuksesta aiheutuvia suuria eroja vie-
rasaineita metaboloivien entsyymien aktiivisuudessa.

45



Kemikaaliturvallisuuden tiedonlahteet

46

Toksikokineettiset tekijdt selittdvit myos paljolti niitd laadullisia ja
altistustie (suun kautta, hengityselinten kautta, ihon kautta) muut-
tuu. Eroja voi syntyi siksi, etti mahasuolikanavasta imeytynyt aine
kulkeutuu ensin metaboloivan maksan kautta ennen kuin se ja-
kaantuu esimerkiksi detoksikoituina metaboliitteina koko elimis-
td6n (ns. ensikierron metabolia). Joissain tapauksissa aine imeytyy
ihon ldvitse niin hitaasti, ettd kiertdvin veren ainepitoisuudet eivit
ollenkaan aiheuta myrkytysti.

3.2 Kemikaalin terveyshaittojen luokitus

Luotettavan ja tarkoituksenmukaisen riskinarvioinnin perustana
ovat tiedot kemikaalien haittavaikutuksista ithmisille, toksisuustie-
dot valituista eldinkokeista ja muu relevantti tieto. Enimmikseen
joudutaan turvautumaan kokeellisiin havaintoihin, joiden luotet-
tavuus ja merkitys terveyden kannalta tarkoin harkitaan. Korkean
laadun takaamiseksi kokeissa tulee ensisijaisesti seurata OECD:n
ja EY:n hyviksymii testiohjeita sekd hyvid laboratoriokiytintsi
(GLP). Nykyisin kehitetdin voimakkaasti vaihtoehtoisia menetel-
mi, jotka perustuvat solu- ja kudosviljelmien ynni muiden iz vitro
-menetelmien kiyttoon, jotta voitaisiin vilttdd koe-eldinten kiyttoid
aina, kun se on mahdollista.

Kun arvioidaan eldinkokeilla saatujen tulosten merkitysti ih-
misen terveysvaaran kannalta, joudutaan tuloksia soveltamaan eli
ekstrapoloimaan eri eldinlajeista ihmiseen, suurista annoksista pie-
niin, altistustiestd toiseen, lyhyehkon aikaa kestineestd altistukses-
ta pitkdaikaiseen altistumiseen. Niitd ongelmia voidaan lihestyi
monella tavoin. Ekstrapoloitaessa tuloksia eldinkokeista ihmiseen
ja hinen altistumisolosuhteisiinsa otetaan huomioon lajien vilisis-
ti eroista, ithmisten vilisestd vaihtelusta, altistumisen erilaisuudes-
ta ja tiedon aukoista johtuvan epivarmuuden merkitys (IPCS, 1999,
European Commission, 2003).

Tissd luvussa kisitellddn kemikaalin toksikologisten vaikutus-
ten arviointia yleisten luokitus- ja merkintivaatimusten (sosiaali-
ja terveysministerion asetus 807/2001, liite 1) pohjalta.
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Valitén myrkyllisyys

EY:n luokitus ja merkitsemiskriteerien mukaisesti viliton myrkyl-
lisyys jactaan kolmeen luokkaan, joita ovat erittdin myrkyllinen,
myrkyllinen ja haitallinen (katso taulukko 4).

Arvioitaessa vilitontd myrkyllisyyttd koskevaa tutkimusaineis-
toa ovat ensisijaisia EY-direktiivin 67/548 liitteen V mukaiset tai
OECD:n testiohjeiden 420, 423, 402 ja 403 mukaiset, hyvii la-
boratoriokdytintd noudattaen tehdyt kokeet.

Vilitontd myrkyllisyyttid tutkitaan, kun ainetta annetaan ker-
ta-annos tai kun altistus ilman kautta kestdd neljid tuntia. Tdmin
pdivin menetelmissi koe-eldimii kiytetiin mahdollisimman vi-
hin. Mahdollisesti viivistyneesti ilmenevii vaikutuksia seurataan
kaksi viikkoa. Kokeesta saadaan tulos siitd, kuinka suuri annos tar-
vitaan aiheuttamaan vakavia vaikutuksia. Eldinten oireiden ja kiyt-
tiytymisen seki elinten tutkimusten perusteella voidaan monesti
pditelld, miten aine vaikuttaa ja mihin elimeen. Jos viliton myr-
kyllisyys ihon kautta on lihes yhtd suuri kuin suun kautta, on
syytd epiilld, ettd aine imeytyy tehokkaasti ihon livitse.

Taulukko 4. EY:n luokitus ja merkitsemiskriteerien mukaisesti jaettu valiton myrkyllisyys.

suun kautta ihon kautta hengitysteitse
erittdin myrkyllinen | LD, <25 mg/kg LD,,<50 mg/kg LC,,<0.25 mg/L
T+ R28: erittain myrkyllistd | R27: erittdin myrkyllista aerosoleille ja hiukkasille
nieltyna joutuessaan iholle LC,,<0.5 mg/L
kaasuille ja hoyryille
R26: erittain myrkyllista
hengitettyna
myrkyllinen 25<LD, <200 mg/kg 50< LD,, <400 mg/kg 0.25< LC,, <1 mg/L

T R25: myrkyllista nieltyna | R24: myrkyllista aerosoleille ja hiukkasille
joutuessaan iholle 0.5< LC,, <2 mg/L /4h
kaasuille ja hoyryille
R23: myrkyllista
hengitettyna
haitallinen 200<LD, ;<2000 mg/kg | 400< LD, <2000 mg/kg | 1< LC, <5 mg/L

Xn

R22: terveydelle
haitallista nieltyna

R21: terveydelle
haitallista joutuessaan
iholle

aerosoleille ja hiukkasille
2< LC,, <20 mg/L /4h
kaasuille ja hoyryille

R20; terveydelle haitallista
hengitettyna

47




Kemikaaliturvallisuuden tiedonlahteet

Syovyttavyys

Kemikaalia pidetddn syovyttivini, jos kemikaali, jota pannaan koe-
eliimen terveelle, vahingoittumattomalle iholle, tuhoaa ainakin
yhdeltd eldimeltd ihokudoksen koko paksuudeltaan neljin tunnin
altistusaikana. Syovyttivyys jactaan kahteen luokkaan: voimakkaasti
SyOvyttivi ja syOvyttdvi.

‘v N

oimakkaasti syovyttava Syovyttava
(C; R35) (C; R34)
Kemikaali tuhoaa koe-eldimen terveen, Kemikaali tuhoaa koe-eldimen terveen,
vahingoittumattoman ihokudoksen koko vahingoittumattoman ihon koko paksuudeltaan
paksuudeltaan alle kolmessa minuutissa tai neljassa tunnissa tai vastaava tulos voidaan
jos vastaava tulos voidaan muuten ennakoida. muuten ennakoida.

- /

Voimakkaasti happamet ja emiksiset aineet samoin kuin orgaani-
set peroksidit katsotaan automaattisesti syovyttiviksi, eikd niitd
tutkita. Sydvyttivyyttd koskeva johtopiitss voidaan myos tehdd
ihmiselld tai muissa eldinkokeissa saatujen havaintojen perusteella.
Tulevaisuudessa kiytetddn iz vitro -kokeiden tuloksia ja tietoja
molekyylin rakenteen ja aktiivisuuden vilisestd suhteesta, kun teh-

dddn pidtelmii aineen sydvyttivyydesti.
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Arsyttavyys

Kemikaalit, jotka eivit ole syovyttivid, luokitellaan drsyttiviksi.
Arsyttivyys luokitellaan seuraavien perusteiden mukaisesti: irsyt-
tdd ihoa, drsyttdd silmii, saattaa aiheuttaa vakavan silmivaurion ja
drsyttdd hengityselimii.

Arviointia varten ovat ensisijaisia EY-direktiivin 67/548 liit-
teen V mukaiset tai OECD:n testiohjeiden 404 ja 405 mukaiset ja
hyvii laboratoriokiytintod noudattaen tehdyt kokeet.

On tarpeen harkita monia seikkoja ennen kuin paitetiin, onko
ylipdinsi tarpeen ryhtyid tutkimaan silmi-drsyttivyyted eldimilla.
Syovyttiviksi paiteltyjd tai todettuja aineita ei tietenkiin tutkita.
On syyti kiyttdd hyviksi kaikki tieto ja kokemus, joka on saatu
silmid-drsytyksestd ihmisilld tai aikaisemmissa muunlaisissa eldin-
kokeissa. Kemiallisilla sukulaisaineilla aikaisemmin tehdyt havain-
not silmi-drsytyksesti (rakenne-aktiivisuussuhde) voivat olla riit-
tivid tieto, kun tehdiin piddtelmii kemikaalin silmi-drsyttivyydes-
td. Tulevaisuudessa kokeellinen silmi-drsyttivyyden tutkiminen
tulee perustumaan 7z vitro -menetelmiin.

(s N

Arsyttaa ihoa Vakavan silmavaurion vaara

(Xi; R38) (Xi; R41)
Kemikaali aiheuttaa koe-eldimen terveen, Kemikaali aiheuttaa koe-eldimelle vakavan
vahingoittumattoman ihon merkittavan silmavaurion. Vakavassa silmavauriossa
tulehtumisen enintdan neljan tunnin syntyy pysyvia vammoja kuten sarveiskalvon
altistuksessa ja tulehdus sailyy vahintaan palautumaton samentuma tai muita nakoa
24 tuntia altistuksen paattymisen jalkeen. haittaavia muutoksia. Vakavaksi silmavaurioksi

luetaan my6s palautumaton silméan
Arsyttéé silmia varjadytyminen.
(Xi; R36)

Kemikaali aiheuttaa koe-eldaimelle Arsyttaa hengltysellmla

merkittdvan silmavamman. Vaikutus (Xi; R37)

ilmenee 72 tunnin kuluessa altistuksesta ja Luokitus perustuu kdytannén havaintoihin

sdilyy vahintaan 24 tuntia kokeen paattymisen ihmisella seka asianmukaisten eldinkokeiden
jalkeen. Monitoroitavia vaikutuksia silmassa tuloksiin, havaintoihin hengityselinten limakalvo-
ovat sarveiskalvon samentuminen, varikehan muutoksista inhalaatioaltistuskokeissa.

vamma, sidekalvon punoitus ja sidekalvon Hengityselinten arsytysta voidaan arvioida
turvotus. Vaikutusten voimakkuus pisteytetaan myos monitoroimalla hengitystiheyden

ja kokonaisvaikutus kuvataan ndiden hidastumista hiirilla (RD50-arvo eli aineen
lukuarvojen keskiarvona, jonka pitoisuus, jolla hengitysfrekvenssi pienenee
perusteella maaritetdan R-lauseke. puoleen).

- /
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Herkistavyys

Kemikaaleille altistuminen voi herkistii ihmistid. Se tarkoittaa, etti
kemikaalin liheisyydessi henkilé voi saada allergisia reaktioita ku-
ten hengenahdistusta tai ihottumaa.

Kemikaalit luokitellaan herkistidvyyden suhteen erikseen her-
kistymiseen hengitysteitse ja/tai ihokosketuksen kautta.

Ch

erkistyminen hengitysteitse
Xn; R42

Nayttd aineen aiheuttamasta spesifisesta
hengityselinten herkistymisesta perustuu
ihmisesta tehtyihin havaintoihin. Yliherkkyys
ilmenee tavallisesti astmana, mutta myds muut
yliherkkyysreaktiot, kuten nuha ja alveoliitti®,
ovat mahdollisia. Tila on kliiniselta kuvaltaan
allerginen reaktio, joka on mahdollista
osoittaa hengityselinten altistuskokeella
(ns. provokaatiokoe). Immunologista
mekanismia ei kuitenkaan tarvitse osoittaa.
Herkistavyyden merkitysta arvioitaessa on
huomioitava altistuneiden ja altistumisen maara
ja kesto. Kliinisiin tapauksiin perustuvaa nayttéa
tukee se, etta altisteen kemiallinen rakenne
muistuttaa tunnetun hengityselimia herkistavan
aineen rakennetta. Herkistymista mittaavissa
immunologisissa in vivo- tai in vitro -kokeissa
on saatu positiivisia vasteita tai tutkimustulokset
viittaavat muihin spesifisiin, ei-immunologisiin
mekanismeihin (esim. toistuviin arsytysoireisiin,
vaikka altistuminen on vahaista, tai
farmakologisesti valittyviin vaikutuksiin).
Niin ikdan IgE-vasta-ainemaaritykset esimerkiksi
hiirilla ja spesifiset keuhkovasteet marsuilla
voivat osoittaa aineen kykya herkistaa
hengitysteita my6s ihmisella.

-

Herkistyminen ihokosketuksessa
Xi; R43

Ihon kontaktiallergia on niita harvoja
kemikaalin vaaraominaisuuksia, joista
on verraten usein tehty ja julkaistu
havaintoja myos ihmisella. Riittavana
nayttona pidetaan kuvauksia potilas-
tapauksista, joissa on saatu positiivinen
vaste asianmukaisessa lapputestissa
yleensad useammassa kuin yhdessa
tutkimus- ja hoitopaikassa, epidemio-
logisia tutkimuksia, jotka osoittavat
aineen aiheuttavan allergista kosketus-
ihottumaa ja positiivisia tuloksia ih-
misilla tehdyista herkistavyyskokeista.
Niitd ei nykyisin voida pitaa eettisesti
hyvaksyttavina.

¢ Alveoliitti on hienojakoisen orgaanisen pélyn aiheuttama allerginen keuhkorakkuloiden taui.
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Thoa herkistivd ominaisuus voidaan kokeellisesti selvittdd muun
muassa hiiren paikallisen imusolmukkeen tutkimuksella (local
lymph node assay) (OECD:n testiohje 429) ja marsun maksimisaa-
tiokokeella (OECD:n testiohje 406), joissa ainakin voimakkaat
herkistdjit paljastuvat suurella todennikoisyydelld. Yksi tai useampi
erilaisissa marsun ihon herkistivyyskokeissa saatu positiivinen tu-
los on tavallisin niytto aineen allergisoivasta ominaisuudesta. Eliin-
kokeissa positiivinen ndyttd edellyttdd vasteen havaitsemista vihin-
tddn 30 %:lla koe-eldimistd adjuvantti-tyyppisessi kokeessa, kuten
marsun maksimisaatiokokeessa, tai vihintiin 15 %:lla koe-eldimisti,
jos kidytetdin muita menetelmii. Toistaiseksi vield vihemmin kiy-
tetty, mutta seulontatarkoitukseen soveltuva menetelmi on hiiren
korvan turpoamiskoe (mouse ear swelling test), joka paljastaa aina-
kin kohtalaisen voimakkaat ja voimakkaat ihon herkistdjit. Myos
allergeenien rakenne-aktiivisuussuhdetta koskevat tiedot voivat
herittdd epiilyjd aineen ihoa herkistivistd ominaisuudesta. Epii-
lyt ohjaavat lisitutkimuksiin.

Toistuvan annon tai altistamisen myrkyllisyys

Toistuvan annon myrkyllisyydelld tarkoitetaan, ettd pitkdaikainen
tai toistuva altistuminen aiheuttaa vakavan vaurion, joka ilmenee
toksikologisesti merkittivini selvini toiminnallisena hiirioni tai
elimellisend muutoksena (Xn ja R48 + lisilausekkeet, jotka osoit-
tavat vaaraa aiheuttavan altistustien). Annosten, joilla vaurio ilme-
nee, tulee olla merkittivisti pienempid (esim. kymmenesosa) kuin
akuuttimyrkyllisyyden perustana olevat annokset tai pitoisuudet.

Myrkyllisyyden Toistuvan annon toksisuuden tutkimukset eliimilld, kuten

tutkiminen rotilla tai hiirilld, ja niissd tehdyt havainnot ovat keskeisessi ase-
massa, kun etsitdidn relevanttia taustatietoa aineelle ominaisista
kohde-elimistd esimerkiksi tyontekijin terveysseurannan sisillon
suunnittelua varten. Niissd kokeissa voidaan tavallisesti tunnistaa,
mihin elimeen kemikaali vaikuttaa ja miten.

Aineen myrkyllisyys voidaan todeta monipuolisten veren so-
lujen (eli hematologisten) ja veren tai virtsan kemiallisten (eli klii-
niskemiallisten) analyysien sekd kymmenien mikroskoopilla elin-
ten kudoksia selvittdvien (eli histopatologisten) tutkimuksien pe-
rusteella. Mahdollisia toksisuuden kohde-elimii ovat maksa, mu-
nuaiset, hermosto, mahasuolikanavan limakalvot, hengityselinten
limakalvot, iho, sukuelimet (varsinkin kivekset), kiertivin veren
punasolut, luuydin, imukudos (immuunivaste), nikéjirjestelma,
sisikorvan kuuloelin, sisderiterauhaset ja hormonaaliset toiminnot.
Perustutkimukseen liitetdin erikoismenetelmii, kun halutaan sel-
vittdd toksisuuden ilmenemistd esimerkiksi hermostossa, immuu-
nijirjestelmissi tai hormonitoiminnoissa.
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Arvioinnissa ovat ensisijaisia havainnot eliinlajeista, joiden meta-
bolia muistuttaa eniten ihmisen metaboliaa. Mikili tillaiset tiedot
puuttuvat, kiytetdin herkimmin eldinlajin tuloksia. Loydosten
arvioinnissa tulee myos huomioida altistumistie (tutkimusasetel-
ma vai ihmisen altistuminen) sekd altistuksen kesto. Etusija anne-
taan kokeille, joista voidaan luotettavasti midrittid NOAEL, ja 90
piivin eliinkokeen (OECD:n testiohjeet 408, 409, 411, 413)
tuloksille tulee antaa suurempi painoarvo kuin 28 piivin kokeelle
(OECD:n testiohjeet 407, 410, 412).

Ratkaisevaa NOAEL- tai LOAEL-arvon luotettavalle miric-
timiselle on vaikutuksessa havaittu annos-vastesuhde. Kriittisen
vaikutuksen ja vastaavan NOAEL-arvon valinnassa tulee ottaa huo-
mioon vaikutuksen vakavuus, vaikutuksen biologinen merkitys (ih-
miselle), palautuvuus, annos-vastekuvaajan jyrkkyys ja havainto-
jen normaali biologinen vaihtelu kontrollieldimissi.

Kemikaalien aineenvaihdunnasta, imeytymisestd, jakaantu-
misesta ja erittymisesti ei useinkaan ole saatavilla luotettavaa tie-
toa. Koko elimistoon vaikuttavan systeemisen toksisuuden kannal-
ta on kuitenkin ensiarvoisen tirkedd harkita, onko kemikaali esi-
merkiksi niin reaktiivinen tai niin nopeasti hajoava, ettei se toden-
nikoisesti saavuta tirkeitd potentiaalisia kohde-elimii, esimerkiksi
lisidntymiselimii.

Perimamyrkyllisyys

Mutaatio

Mutageenisuus

Aine on perimidmyrkyllinen eli genotoksinen, jos se aiheuttaa nisi-
kissolun tumassa sijaitsevan DNA:n vaurioita. Jos vaurio johtaa
pysyviin perimidn muutokseen, on kysymys mutaatiosta. Mutaa-
tiossa organismin geneettisen aineksen miirissi tai rakenteessa
on pysyvd muutos, joka johtaa organismin ilmiasun (fenotyypin)
muutokseen. Muutokset voivat koskea yksittiistd geenii, geeniryh-
mid tai koko kromosomia.

Yhti geenii koskevat vaikutukset voivat olla seurausta vaiku-
tuksista yksitedisiin DNA:n emiksiin (pistemutaatiot) tai seuraus-
ta suurista muutoksista geeneissi, kuten geenin osan menetyksesti
(deleetio). Koko kromosomiin voi kohdistua rakenteellisia tai lu-
kumaiiriisii muutoksia. Sukusolujen mutaatio voi siirtyi jilkeli-
siin ja aiheuttaa esimerkiksi perinnéllisid sairauksia. Aine on peri-
min muutoksia aiheuttava (mutageeninen), jos se lisii mutaatioi-
den esiintymisti.

Luokitus mutageeniksi tapahtuu periytyvien geneettisten
vaurioiden perusteella. Kiistattomia havaintoja aineen mutageeni-
suudesta tai genotoksisuudesta pidetiin yleensi myos tirkeini
varoituksena mahdollisesta syopid aiheuttavasta aktiivisuudesta.
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Perimii vaurioittavat (mutageeniset) aineet jaetaan luokitusta varten kol-
meen ryhmiin sen mukaan, oletetaanko vai tiedetiéinké niiden vaurioit-
tavan perimii tai epdilldinks niiden voivan aiheuttaa pysyvid vaurioita.

/

RYHMA 1. Saattaa aiheuttaa
periytyvia perimavaurioita

(T; R46)

Aineiden tiedetaan olevan ihmisen perimaa
vaurioittavia (mutageenisia). Talléin on oltava
riittdva naytto syy-yhteydesta ihmisella altis-
tumisen ja periytyvien geneettisten vaurioiden
valilla. Perusteluksi tarvitaan positiivinen

epidemiologisiin tutkimuksiin perustuva naytto

mutaatioista ihmiselld. Esimerkkeja tallaisista

\\aineista ei ole talla hetkella tiedossa.

\

RYHMA 2. Saattaa aiheuttaa
periytyvia perimavaurioita

(T; R46)

Aineisiin on suhtauduttava siten kuin ne
olisivat ihmisen perimaa vaurioittavia
(mutageenisia). Talldin on riittavasti
nayttoa siitd, ettd ihmisen altistuminen
aineelle voi johtaa periytyvan geneettisen
vaurion kehittymiseen eldinkokeiden tai
muun merkityksellisen tiedon perusteella.

/

Kriteereini ovat positiiviset tulokset tutkimuksista, jotka osoittavat
mutageenisia vaikutuksia tai muita soluihin kohdistuvia vaikutuk-
sia, joilla on merkitystd mutageenisuudelle, nisikkiiden sukusoluissa
in vivo’, tai mutageenisia vaikutuksia nisikkiiden somaattisissa so-
luissa® 77 vivo, sekd riittivid nidyttd siitd, ettd aine tai sen merkityk-
sellinen metaboliitti piisevit sukusoluihin.

Suositeltavia menetelmid osoittaa mutaation ilmeneminen jil-
keliisissd tai vaurio kehittyvissd sikidssi ovat: hiiren spesifisen lo-
kuksen’ mutaatiokoe, hiiren periytyvin translokaation' koe
(OECD:n testiohje 485) ja jyrsijin dominantti letaalimutaatiokoe'!
(OECD:n testiohje 478). Episuoraa ndyttéd aineen mutageenisis-
ta vaikutuksista sukusoluissa 77 vivo voidaan saada solujen geneetti-
sessd (sytogeneettisessd) analyysissi (OECD:n testiohje 483) ha-
vaittavista kromosomien poikkeamasta (aberraatioista), johon lue-
taan mukaan aneuploidia, joka aiheutuu kromosomien virheellises-
td jakautumisesta, sisarkromatidivaihdosten (SCE) lisddntymisest,
epitahtisen DNA-synteesin (UDS) lisdintymisestd, aineen kova-
lenttisesta sitoutumisesta sukusolun DNA:han tai muista DNA-
vaurioita koskevista tutkimuksista. Lisitukea voidaan saada in vive
-tutkimuksista, jotka osoittavat nisikkiiden somaattisten solujen
mutageenisia vaikutuksia edellyttien, etti voidaan osoittaa aineen
tai sen merkityksellisen metaboliitin pddsevin sukusoluihin.

In vivo tarkoittaa tutkimusta, joka tehdiin elimistdssd (vrt. in vitro -tutkimus elimistén ulkopuolellaa).
Somaattisia soluja ovat muut kuin sukusolut.

©

Lokus on geenin paikka kromosomissa.

1 Translokaatio on kromosomin osan siirtyminen toiseen kromosomiin.

I Positiivisessa dominantissa letaalimutaatiokokeessa hedelméittynyt munasolu ei kiinnity kohtuun
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RYHMA 3.
Pysyvien vaurioiden vaara

(Xn; R40)

Aineiden epadilldan voivan aiheuttaa riskin ihmiselle
mahdollisten mutageenisten vaikutusten perusteella.
Mutageenisuudesta on olemassa ndyttda mutageenisuus-
tutkimuksista, mutta ndytto on riittdmatén aineen
sijoittamiseksi ryhmaan 2. Kemikaalin luokitusta
ryhmaan 3 pidetdan yleensa myos tarkeana varoituksena
mahdollisesta sydpaa aiheuttavasta ominaisuudesta.
Yhdysvalloissa Kansallisen sydpainstituutin ja Kansallisen
toksikologiaohjelman tekemien selvitysten mukaan
karsinogeenisuus tutkimusten tunnistamista syopaa
aiheuttavista aineista noin 70 % antoi positiivisia
tuloksia my6s mutageenisuuskokeissa, jotka tehtiin

\\rotallaja hiirella. /

Aineen mairittelemiseksi ryhmiin 3 tarvitaan tutkimuksia, jotka
osoittavat mutageenisia vaikutuksia 7z vivo tai muita nisikkiiden
somaattisiin soluihin kohdistuvia vaikutuksia, joilla on merkitysti
mutageenisuudelle. Somaattisten solujen mutageenisten vaikutus-
ten tutkimiseksi 7z vivo voidaan kiyttdd nisikkdin luuytimen mik-
rotumatestii (OECD:n testiohje 474) tai sytogeneettistd kromo-
somiaberraatioiden analyysii (OECD:n testiohje 475), perifeeris-
ten punasolujen mikrotuma-analyysii (OECD:n testiohje 474),
valkosolujen kromosomiaberraatioiden analyysii tai hiiren ihon
viritdplitestia (OECD:n testiohje 484). Jotta tunnistettaisiin ai-
neen taipumus vahingoittaa DNA:ta ja aiheuttaa mutaatioita (eli
genotoksisuus), voidaan lisiksi kiyttdd erilaisia DNA-vauriota ku-
vaavia muutoksia, kuten nisikkiin luuydinsolujen sisarkromatidi-
vaihdosta, UDS:a (OECD:n testiohje 486), aineen kovalenttista
sitoutumista somaattisen solun DNA:han tai DNA-rihman kat-
koksia. DNA-rihman katkoksia voidaan mitata useilla menetelmill.

Aineita, joista on saatu positiivisia tuloksia pelkistdin yhdes-
si tal useammassa iz vitro -mutageenisuustutkimuksessa, kuten
esimerkiksi bakteeri- (OECD:n testiohje 471) tai nisikdssolujen
(OECD:n testiohje 476) geenimutaatiokokeilla, ei yleensd luoki-
tella mutageenisiksi. On kuitenkin vilttimitontd huolehtia siitd,
ettd tillaiset aineet on asianmulkaisesti tutkittu riittivin edustavil-
la 77 vivo -tutkimusmenetelmilli.
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Syopaa aiheuttavat ominaisuudet

Syopdd aiheuttavat aineet jaetaan luokitusta varten kolmeen ryh-
miin sen mukaan, tiedetiinko vai oletetaanko perustellusti, ettd
aine aiheuttaa sydpii, vai onko asiasta vasta epdily.

Kun aineen sy6piid aiheuttava ominaisuus halutaan selvitti,
ainetta annetaan koe-eldimille asianmukaista altistustietd kiyttien
toistuvasti suurimman osan niiden elinajasta. Tavallisesti tutkimuk-
set tehddin rotalla (kesto 24 kuukautta) ja hiirelld (kesto 18 kuu-
kautta) (OECD:n testiohje 451 ja kun krooninen toksisuus ja kar-
sinogeenisuus tutkitaan yhdessid 453).

Karsinogeenien Kemiallisilla karsinogeeneilla on erilaisia vaikutustapoja ja

vaikutustavat -mekanismeja, ja monia niisti tunnetaan vieli huonosti. Yleisesti
kiytossd oleva menettely on jakaa karsinogeenit otaksutun vaiku-
tustavan mukaan genotoksisiin ja ei-genotoksisiin ("epigeneettisiin")
syopdd aiheuttaviin aineisiin.

\

RYHMA 1. RYHMA 3.
Aiheuttaa syopasairauden vaaraa Pysyvien vaurioiden vaara
(T; R45) (Xn; R40)
Aiheuttaa syépasairauden Mahdollisesti ihmiselle sy6paa aiheuttavat
vaaraa hengitettyna aineet, joista saatavilla oleva tieto on
(T' R49) riittdmatonta patevan arvion tekemiseksi;

o . o Lo . esimerkiksi eldinkokeista ei ole saatu
Aineiden tiedetdan olevan sy6paa aiheuttavia e e .
L . . riittdvan vakuuttavia tietoja, jotta aine
ihmiselle. Talla tarkoitetaan riittdvaa nayttoa e v

htevdests altistumisen ia svop&s voitaisiin sijoittaa ryhméaan 2.
syy-yhteydesta altistumisen ja syopaan - . .
yy-yntey jasyop Ryhmaan 3 kuuluvat aineet jaetaan

sairastumisen valilla. Aineen luokitus ryhmaan .
y kahteen alaryhmaan 3aja 3 b.

1 perustuu epidemiologisiin tietoihin.

3a:

RYHMA 2. Aineet, jotka on tutkittu hyvin, mutta joista
Aiheuttaa sy6pasairauden vaaraa nayttd syopaa synnyttavasta vaikutuksesta
(T; R45) on riittdmaton aineen sijoittamiseksi

ryhmaan 2, eika jatkotutkimusten odoteta
Aiheuttaa syopasairauden tuottavan lisdad merkityksellista tietoa
vaaraa hengitettyna luokitusta varten.

(T; R49) 3b:
Aineisiin on suhtauduttava siten kuin ne Aineet, joita on puutteellisesti tutkittu ja
olisivat ihmiselle syopaa aiheuttavia. kaytettavissa olevat tiedot ovat riitta-
Riittdvana perusteena pidetaan nayttoa mattdémia, mutta ne viittaavat siihen, etta
asianmukaisista pitkaaikaisista eldinkokeista aine voisi aiheuttaa syopariskia ihmisille.
tai muuta merkityksellista tietoa. Tassa tapauksessa luokitus on valiaikainen
\\ ja jatkotutkimukset ovat tarpeellisia. /
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Genotoksiset karsinogeenit voidaan edelleen jakaa aineisiin, jotka
aiheuttavat sy6vin vahingoittamalla itse tai metaboliittinsa kautta
perimiainesta (mutageenit), ja aineisiin, jotka aiheuttavat syopii
vahingoittamalla perimiainesta episuorasti esimerkiksi reaktiivisen
hapen muodostuksen kautta. Mutageenisten karsinogeenien aiheut-
tamassa syovissd on tavallisesti lineaarinen annos-vastesuhde mydos
pienilld annoksilla. Siksi turvallista, vaikutuksetonta annostusta ei
voida osoittaa ollenkaan.

Useimmat ei-genotoksiset karsinogeenit toimivat kasvainpro-
moottoreina vaikuttamalla mutatoituneiden (ns. initioitujen) so-
lujen kasvuun, erilaistumiseen ja solunjakautumiseen. Kysymyk-
seen tulevia mekanismeja ovat muutokset karsinogeneesissa toimi-
vien geenien, kuten onkogeenien ja tuumorisuppressorigeenien,
ilmentymisessd, hormonaaliset vaikutukset tai hormonitasapainon
jirkkyminen, solun reseptorien kautta tapahtuvat vaikutukset, koh-
dekudoksen krooninen soluvaurio ja reaktiivinen initioitujen solu-
jen kasvun stimuloituminen, ohjelmoidun solukuoleman hiiriy-
tyminen ja soluvilitteisen kommunikaation estyminen. Ei-genotok-
sisilla. mekanismeilla toimivilla karsinogeeneilla todetaan tavalli-
sesti ei-lineaarinen annos-vastesuhde, ja vastaavasti voidaan osoit-
taa annostus, jota vihdisemmilli miirilli syvin syntyminen on
epitodennikoisti.

Eldinkokeista saadut kokemukset ovat antaneet viitteitd siiti,
milloin useammassakin eldinkokeessa ilmenevi kasvainten lisdin-
tyminen ei ole vakuuttava osoitus karsinogeenisuuden merkitti-
vistd vaarasta ihmiselle (ryhmi 3a). Tillaisia havaintoja ovat kas-
vainten esiintyminen vain toksisuuden yhteydessi eli kasvaimia
todetaan vain suurimmalla siedetylli annostuksella, jolloin elii-
men paino laskee mutta sen elinaika ei lyhene, kasvaimia todetaan
vain kun aineen pitoisuus kohdekudoksessa on soluille myrkylli-
nen (sytotoksinen) ja kun solunjakautuminen on vilkastunut ku-
dosvaurion korjaamiseksi. Muita vastaavia havaintoja ovat kasvai-
met, jotka ilmenevit vain elimessi, jossa kasvaimia syntyy spontaa-
nisti useimmille altistamattomillekin eldimille. T4std esimerkkini
ovat maksakasvaimet B.C,F, koirashiirilli ja kivesten Leydigin solu-
jen adenomat F-433 koirasrotilla.

Kemikaalin heikon karsinogeenisen vaikutuksen puolesta
puhuvia havaintoja ovat kasvaimet, jotka ilmenevit altistetuissa
ryhmissd vain vihin yleisemmin kuin kontrollieldimissi. Kasvain-
pesiikkeitd syntyy kohde-elimessi vihin, kasvaimet ilmenevit vain
yksittiiselld eldinlajilla tai yksittdiselldi kannalla, tai vain toisen su-
kupuolen eldimill4.

Ainetta ei luokitella ihmiselle sypii aiheuttavaksi ollenkaan,
jos eldimissd kasvaimia synnyttivd mekanismi on hyvin tunnistet-
tu, ja on vakuuttavasti osoitettu, ettd vaikutustapa tai -mekanismi
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ei esiinny ihmiselli (mm. koirasrotan a u-globuliiniin sitoutuneen
aineen munuaistoksisuus sekd kyky aiheuttaa munuaiskasvaimia)
tai ilmenee olennaisesti heikompana (kilpirauhasen hormonitasa-
painon hiirion aiheuttamana kilpirauhaskasvaimena rotilla ja hii-
rilld, peroksisomiproliferaatiota aiheuttavien aineiden maksakasvai-
mina jyrsijoilld). Kemikaalin metabolisen aktivaation vihiisyys ver-
rattuna koe-eliinmalleihin voi my®ds selittdd ihmisen pienemmin
herkkyyden saada kasvaimia.

Lisaantymiselle haitalliset vaikutukset

Hedelméllisyyden Lisdintymiselle vaarallisuus kattaa michen ja naisen lisdintymis-

heikkeneminen  toimintojen tai -kyvyn heikkenemisen ja ei-perinnélliset kehityk-
sen hiiriot jilkeldisissa. Vaikutukset miehen ja naisen hedelmilli-
syyteen sisiltivit haitalliset vaikutukset libidoon, seksuaalikiyt-
tdytymiseen, spermatogeneesiin'? tai munasolun kehittymiseen,
hormonitoimintaan tai fysiologiseen vasteeseen, jotka vaikuttavat
hedelméittymiskykyyn, hedelméittymiseen tai hedelmaittyneen
munasolun kehitykseen sen kiinnittymiseen saakka.

Kehityksen Kehityksen hiirisillid tarkoitetaan laajasti ymmiirrettyni kaik-

hairiot kia vaikutuksia, jotka hiiritsevit normaalia kehitystd ennen ja jil-
keen syntymin. Niihin kuuluvat alkio- ja sikidtoksiset vaikutuk-
set, kuten alkion ja sikion kuolema, keskenmeno, rakenteelliset epi-
muodostumat (teratogeeniset vaikutukset), alentunut syntymipai-
no, kasvun ja kehityksen viivistyminen, elintoksisuus, toiminnal-
liset poikkeavuudet, lisidntynyt kuolleisuus syntymin jilkeen ja
heikentynyt syntymainjilkeinen henkinen tai fyysinen kehitys mur-
rosikdin saakka.

Aineen lisddntymistoksisuuden arvioinnissa on pyrittivi sel-
vittimiidn, onko kysymyksessi aineelle spesifinen lisidntymistoi-
mintoihin tai alkion ja sikion kehitykseen kohdistuva vaikutus, vai
onko se toissijainen eli johtuuko se siitd, ettd yleinen toksisuus
ilmenee vanhemmissa. Syy voi olla esimerkiksi vanhempien vihen-
tyneestd veden ja ravinnon kiytostd johtuva ravitsemushiirio. Li-
sddntymistoksisuuskokeessa on timin vuoksi vanhemmissa ilme-
nevd myrkyllisyys tutkittava huolellisesti. Erityistd huolta aiheut-
tavat sellaiset kemikaalit, jotka ovat haitallisia vain lisdintymiselle
eiki muita toksisia vaikutuksia ilmene

Luokitusta ja merkintii varten lisiintymiselle vaaralliset ai-
neet jaetaan kolmeen ryhmiin sen mukaan, tiedetdinkd varmasti,
ettd aine on vaarallinen vai onko epiilyyn riittdvd niytto vai olete-
taanko, ettd aine saattaa olla vaaraksi lisdéintymiselle.

2 Spermatogeneesi on siittividen syntyyn johtuva solujen kehityssarja siementiehyiden ituepiteelissi.
yntyy! Y
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/RYHMA 1. RYHMA 1. \
Voi heikentaa hedelmallisyytta Vaarallista sikiolle
(T; R60) (T; R61)

Aineiden tiedetdan vahentavan ihmisten
hedelmallisyytta. On riittdva naytto syy-
yhteydesta ihmisen altistumisen aineelle ja

Aineiden tiedetdan aiheuttavan kehityksen hairioita
ihmisessa. On riittava naytto syy-yhteydestd ihmisen
altistumisen aineelle ja jalkipolvessa esiintyvien

!é\hentyneen hedelmallisyyden valilla. kehityksen hairididen valilla. /
/RYHMA 2. RYHMA 2. \
Voi heikentaa hedelmallisyytta Vaarallista sikiolle
(T; R60) (T; R61)

Aineisiin tulee suhtautua siten kuin ne
vahentaisivat ihmisten hedelmallisyytta.

On riittdvaan ndyttd6n perustuva vahva epaily,
ettd ihmisen altistuminen voi vahentaa
hedelmallisyytta. Nayttona voi olla hedelmalli-
syyden vahentyminen koe-eldintutkimuksissa
ilman samalla annostuksella ilmenevia muita
myrkkyvaikutuksia tai sen vahentyminen
suunnilleen samalla annostuksella, milld muut
myrkkyvaikutukset ilmenevat, mutta vaikutus
ei ole toissijainen, epaspesifinen seuraus

\\muista myrkkyvaikutuksista.

Aineisiin tulee suhtautua siten kuin ne aiheuttaisivat
kehityksen hairioitd ihmisessa. On riittavaan nayttoon
perustuva vahva epaily siitd, ettd ihmisen altistuminen
voi aiheuttaa kehityksen hairi6itd. Asianmukaisissa
elainkokeissa on havaittu selva vaikutus ilman samalla
annostuksella todettuja merkkeja myrkyllisyydesta
emoille tai vaikutus, joka todetaan suunnilleen
samalla annostuksella kuin muut myrkkyvaikutukset,
mutta vaikutus ei ole toissijainen, epaspesifinen
seuraus muista myrkkyvaikutuksista.

v

/RYHMA 3. RYHMA 3. \
Voi mahdollisesti heikentaa Voi olla vaarallista sikiolle
hedelmallisyytta (Xn; R63)
(Xn; R62) Aineet saattavat aiheuttaa kehityksen hairigita. Naytto perustuu

Aineet saattavat aiheuttaa vaikutuksia
ihmisen hedelmallisyyteen. Naytto
perustuu havaintoihin asianmukaisissa

havaintoihin asianmukaisissa eldinkokeissa. Havaintojen
perusteella voidaan vahvasti epailla kehityksen hairidita ilman

samalla annostuksella ilmenevia muita myrkkyvaikutuksia, tai

eldinkokeissa, joiden perusteella
voidaan vahvasti epéilld hedelmalli-
syyden vahenemista ilman samalla
annostasolla ilmenevia muita myrkky-
vaikutuksia, tai se on todettu suunnil-
leen samalla annostuksella kuin muut
myrkkyvaikutukset, mutta vaikutus ei
ole toissijainen, epaspesifinen seuraus

\\muista myrkkyvaikutuksista.

se on todettu suunnilleen samalla annostuksella kuin muut
myrkkyvaikutukset, mutta vaikutus ei ole toissijainen,
epaspesifinen seuraus muista myrkkyvaikutuksista.

Aineet, jotka luokitellaan lisddntymiselle vaarallisiksi ja joilla

on lisaksi vaikutuksia imetykseen, tulisi liséksi merkita
lausekkeella R64: Saattaa aiheuttaa haittaa rintaruokinnassa
oleville lapsille. Talla lausekkeella varoitetaan sellaisesta
kemikaalista, joka imeydyttydan elimistoon erittyy rintamaidon

kautta ja voi aiheuttaa haittaa rintaruokinnassa olevalle Iapsellej
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Lisddntymiselle haitallisten vaikutusten selvittimisessd voidaan kiyt-
tdd hyviksi erilaisia koe-eldintutkimuksia. Niistd ovat ensisijaisia
yhden ja kahden sukupolven lisiantymistoksisuuskokeet rotilla ja
hiirilli (OECD:n testiohjeet 415 ja 416) seki teratogeenisuuskoe
rotilla ja kaniineilla (OECD:n testiohje 414). Teratogeenisuusko-
keella tutkitaan epimuodostumien syntyi. Lisddntymistoksisuu-
den seulontakokeita (OECD:n testiohjeet 421 ja 422) voidaan myos
kiyttdd arvioinnissa, vaikka niiden kyky tunnistaa kaikki lisadnty-
miseen liittyvit vaaraominaisuudet on selvisti rajoittuneempi kuin
edelld mainituilla kokeilla.

Toistuvan annon toksisuuden 90 piivin (subkroonisen toksi-
suuden) kokeessa, karsinogeenisuuskokeessa tai yhdistetyssi kroo-
nisen toksisuuden ja karsinogeenisuuden kokeessa (OECD:n testi-
ohje 453) tutkitaan mahdolliset vaikutukset sukuelimiin. Tavalli-
sesti siittividen muodostuksen hiiriéni ilmenevi aineelle ominai-
nen kivestoksisuus tulee esille jo 90 piivin kokeessa. Teratogeeni-
suuden selvityksessi kiytetddn toisena eldinlajina kaniinia. Aikai-
sempi kokemus talidomidin teratogeenisuudesta osoitti, ettd ka-
niini voi paljastaa paremmin ihmisille aiheutuvan vaaran, joka ei
ilmene esimerkiksi rotassa.

Lisddantymistoksisuuden tutkimuksessa on kiytettivd ihmi-
sen altistumistietd vastaavaa annostelutapaa, tavallisesti suun kaut-
ta tai inhalaatioteitse. Esimerkiksi aineen ruiskuttamista (eli inji-
soimista) suoraan vatsaonteloon ei voida pitdd asianmukaisena naa-
raan sukuelimiin kohdistuvan suuren paikallisen pitoisuuden ja
epispesifin paikallisen toksisuuden, kuten irsytyksen, perusteella.
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3.3 Kemikaalin ymparistolle haitalliset ominaisuudet

Kemikaalin vaikutukset ympiristoon riippuvat sen kiyttdytymi-
sestd luonnossa: hajoamisesta, kulkeutumisesta, kertyvyydesti ja
myrkyllisyydestd. Pohjoisessa ympiristdssid kemikaalien haitalliset
vaikutukset saattavat moninkertaistua, koska niiden hajoaminen
on kylmissid ympiristossid hidasta. Tilloin kemikaalit voivat kul-
keutua laajoille alueille. Haitalliset aineet voivat myos kertyi elisi-
den rasvakudokseen ja vaikuttaa toimintoihin, jotka turvaavat elisi-
den siilymisen elossa kylmini vuodenaikana. Myds maalaji ja muut
maaperin ominaisuudet voivat vaikuttaa kemikaalin kiyttiytymi-
seen ymparistossi.

Seuraavassa selvitetiin muutamia kemikaalien ominaisuuk-
sia, joilla voidaan arvioida sen vaikutuksia ympiristossd. Tillaisia
ominaisuuksia ovat hajoavuus, kulkeutuvuus, kertyvyys ja myrkyl-
lisyys elisille.

Aineen pysyvyys ja hajoavuus

Biologinen
hajoaminen

Aineen pysyvyys (kdinteisesti hajoavuus) on yksi keskeisimmisti
ympiristdvaarallisuuteen vaikuttavista tekijoistd. Hyvin nopeasti
hajoavat aineet eivit ehdi vaikuttaa laajoilla alueilla, kun taas pysy-
viit aineet kertyvit ympiristoon, ja ajan myoti lievempikin myr-
kyllisyys riittdd aiheuttamaan haittoja.

Aineen pysyvyyttd mitataan ensisijaisesti biologisen hajoavuu-
den testeills, jolloin saadaan selville, onko aine nopeasti hajoava,
suotuissa olosuhteissa hajoava tai todella pysyvi. Aineen hajoavuu-
teen ympiristdssi vaikuttavat aineen ominaisuudet, hajottava mik-
robipopulaatio sekd ympiriston fysikaaliset ja kemialliset ominai-
suudet. My6s pohjoiset olosuhteet pddsidntdisesti hidastavat ha-
joavuutta.

Hajoamisprosesseissa aine voi muuntua toisiksi yhdisteiksi ja
hajota eri vilivaiheiden kautta yksinkertaisiksi epdorgaanisiksi yh-
disteiksi. Ympiriston kannalta on edullisinta, jos kemikaali mine-
ralisoituu eli hajoaa tiydellisesti hiilidioksidiksi, vedeksi ja mine-
raalisuoloiksi. Joskus kuitenkin kemikaali voi hajota epitiydelli-
sesti ja hajoamisen tuloksena muodostuu alkuperiistd ainetta hai-
tallisempia yhdisteitd. Yleensd aineen haitallisuus hividi hajoami-
sen myota.

Biologinen hajoaminen on mikrobien tai korkeampien eldin-
ten toimintaa, joka hajottaa aineita. Jos aine on hajottajille hyvin
myrkyllinen, ei sen biologinen hajoaminen ole mahdollista. Hajo-
tuskyky ei myoskidn vilctdmirced sdily mikrobipopulaation geneet-
tisessd muistissa, ja hajotus voi olla hyvin hidasta, jos ainetta on
vihin.
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Luonnossa hajotustoiminta on vilkkainta maan pintakerroksessa,
joka on usein ohut. Jos aine kulkeutuu syvemmiille, sen hajottami-
nen hidastuu olennaisesti. Maaperin orgaaninen aines tavallisesti
liséd aineiden biologista hajotusta, joskin erddt aineet saattavat si-
toutua sithen niin tiiviisti, etteivit ne ole hajottajabakteerien saa-
tavilla. Pidsddntdisesti hajoaminen hapellisissa (aerobisissa) olosuh-
teissa on nopeampaa kuin hapettomissa (anaerobisissa) olosuhteis-
sa (esim. sedimentissi ja pohjavedessi), mutta poikkeuksiakin on.

Nopea Nopealla biologisella hajoavuudella (ready biodegrability) tar-
biologinen koitetaan aineen nopeaa hajoamista testiolosuhteissa. Se perustuu
hajoavuus mikrobien vilittdmiin kykyyn kiytcdd testiainetta aineenvaihdun-

nassaan niin, etti testiaine hajoaa ilman pitkid sopeutumisvaihet-
ta. Biologisen hajoavuuden arvioimiseen voidaan kiyttdd monia eri
OECD:n tai EY:n testiohjeita. Aine on nopeasti eli helposti biolo-
gisesti hajoava, jos siitd on testiohjeesta riippuen hajonnut 28 vuo-
rokauden kokeessa 60-70 %. Biologista hajoavuutta voidaan myos
arvioida biologisen hapenkulutuksen (BOD),) ja kemiallisen hapen-
kulutuksen (COD) suhteella.

Luontainen Luontaisella biologisella hajoavuudella (inherent biodegr-
biologinen ability) tarkoitetaan siti, ettid hajottavalla mikrobipopulaatiolla on
hajoavuus geeniaineksessaan informaatio tarvittavaan hajotukseen, mutta tar-

vitaan sopeutumisaika ennen kuin hajotus alkaa. Lisiksi kiytetddn
enemmin hajottajabiomassaa tutkittavaa kemikaalimiiriid kohti
(liite 3). Aineen biologista hajoamisnopeutta maaperissi voidaan
arvioida my6s aineen puoliintumisaikojen (t,,,) perusteella (liite 3).
Puoliintumisajalla tarkoitetaan sitd aikaa, jolloin puolet aineesta
on hajonnut.

Fotolyyttinen ja Biologisen hajoavuuden lisiksi valo voi hajottaa (fotolyytti-
kemiallinen nen hajoaminen) tai hajoaminen voi olla kemiallista. Kemiallisesta
hajoaminen hajoamisesta on kysymys, kun aine hajoaa hydrolysoitumalla. Sil-

loin aine voi muuntua toisiksi yhdisteiksi vesiliuoksessa vetyionien
(H+) ja hydroksyyli-ionien (OH-) sekd vesimolekyylien vaikutuk-
sesta.

Monet haihtuvat aineet hajoavat ilmakehissi valokemiallisesti
suoran tai episuoran fotolyysin kautta. Suorassa fotolyysissd aine
hajoaa ultraviolettivalon tai nikyvin valon vaikutuksesta. Tdmin
edellytykseni on, ettd aine pystyy absorboimaan valoa auringonva-
lon sisiltimilld aallonpituuksilla ja ettd absorboidun siteilyn ener-
gia on riittivi sidosten rikkomiseksi.

Epidsuorassa fotolyysissi siteilyn synnyttdimi otsoni, hydrok-
syyliradikaalit, nitraattiradikaalit tai muut reakdiiviset yhdisteet
hajottavat aineen. Kemikaalin hajoamista ilmassa on arvioitu eri-
laisten mallien avulla, joista saadaan laskennalliset puoliintumis-
ajat eri reaktioiden kautta tapahtuvalle hajoamiselle.
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Aineen hajoamiseen voivat johtaa myos ympiristén hapetus-
tai pelkistyspotentiaalissa tapahtuvat muutokset, kuten moleku-
laarisen hapen tai muiden reaktiivisten aineiden pitoisuuksien
muutokset.

Aineen kulkeutuvuus

Haihtuminen

Henryn
lain vakio

Vesiliukoisuus

Kiinnittymista
maaperdén:
KqijaKoc

62

Kun kemikaali joutuu ympiristéon, se voi pddtyd ilmaan, maape-
rddn tai veteen. Aineen jakautuminen niiden kesken on riippuvai-
nen aineen fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista. Kulkeu-
tumisen kannalta tirkeitd muuttujia ovat aineen haihtuvuus, vesi-
liukoisuus, rasvahakuisuus ja kiinnittyvyys maa-ainekseen tai sedi-
menttiin.

Kaasut ja helposti haihtuvat aineet pddtyvit ilmaan, jossa ne
voivat hajota fotolyyttisesti. Mitd suurempi on aineen hdyrynpaine,
sitd todennikoisemmin se haihtuu ilmaan. Héyrynpaine on riip-
puvainen limpdtilasta. Aineen haihtumiseen vedestd vaikuttavat
paitsi hoyrynpaine, my®s sen vesiliukoisuus. Mikili aine on erittdin
vesiliukoinen, se ei vilttimited haihdu, vaikka aineen héyrynpaine
olisikin korkea.

Vesistossd aine voi haihtua veden pinnasta, sekoittua veteen,
painua pohjaan tai sitoutua sedimenttiin. Aineen taipumusta haih-
tua vesiliuoksesta arvioidaan Henryn lain vakiolla (H), joka on ai-
neen hdyrynpaineen ja vesiliukoisuuden suhde. Myos erilaisten
laskentamallien avulla voidaan arvioida aineelle vedesti haihtumi-
sen puoliintumisaikoja. Liitteessi Ympiristdluokitukseen liittyvid
raja-arvoja esitetdin, miten aineen hdyrynpainetta ja Henryn lain
vakiota sovelletaan arvioitaessa kiyttdytymistd ympiristossi.

Aineen vesiliukoisuudesta voidaan piitelld, kuinka aine
kulkeutuu ja jakautuu ympiristdssi. Ilmasta vesiliukoiset aineet
voivat huuhtoutua sateen mukana maahan ja veteen. Helposti
veteen liukenevat aineet eivit haihdu vedesti helposti. Ne eivit
myoskidn kiinnity maaperiin tai vesistdjen sedimenttiin, vaan
kulkeutuvat usein hyvin ja levidvit ympiristossi laajalle veden
virtausten mukana sekd pohja- ettd pintavesiin.

Hyvin vesiliukoiset aineet kertyvit melko vihin elisihin ja
ne myds poistuvat elivistd helposti. Ne ovat keskimiiriistd hel-
pommin biologisesti hajoavia. Liitteessi Ympiristoluokitukseen
liittyvid raja-arvoja on kerrottu, miten kemikaalin vesiliukoisuutta
arvioidaan ympiristén kannalta.

Aineen kiinnittymistd maaperiin tai sedimenttiin kuvaavat
adsorptiokertoimet K (jakaantumiskerroin veden ja kiintein ainek-
sen vililld) ja K, (jakaantumiskerroin veden ja orgaanisen hiilen
vililld). Niiden kertoimien avulla voidaan arvioida aineen kulkeutu-
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mista maaperissd (liite 3). Hyvin kulkeutuvat aineet ohittavat
nopeasti maaperin ohuen, biologisesti aktiivisen ja samalla
hajottavan vyshykkeen, ja voivat paityi lopulta pohjaveteen. Myos
veteen liukenemattomat aineet voivat kulkeutua pohjaveteen saakka.
Jotkut aineet voivat muodostaa kiinteiti saostumia tai sitoutua
voimakkaasti maa-ainekseen, miki estdd aineen kulkeutumisen.

Aineen kertyvyys elidihin

Joillakin aineilla on taipumus kertyi elivihin niin, etti ainetta on
elidissd enemmin kuin ympiristossi. Aineet voivat kertyi elidihin
joko suoraan fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksiensa takia tai ra-
vintoverkon vilitykselld. Jos aine kertyy elidihin, pienetkin pitoi-
suudet ympiristdssi voivat ajan kuluessa johtaa myrkkyvaikutuk-
siin elivissi.

N-oktanoli/vesi- Kertymistaipumusta arvioidaan yleisimmin n-oktanoli/vesi-
jakautumis- jakautumiskertoimen (Py,) avulla. Silli tarkoitetaan aineen pitoi-
kerroin (Poy,) suusjakautumaa oktanolin ja veden muodostamassa kaksifaasises-

sa seoksessa. Jakautumiskerroin kuvaa aineen rasvaliukoisuutta.
Oktanolin poolisuus vastaa eldinrasvoja, joten jakautumiskerroin
kuvaa melko hyvin aineen kertymisti vedesti eldimiin. Suuri kerroin
viittaa my®s siihen, ettd aine on helposti orgaaniseen ainekseen
kiinnittyvi ja veteen niukkaliukoinen. Jos n-oktanoli/vesi-jakautu-
miskerroin P, on = 1 000 eli log P, = 3, aine on mahdollisesti
kertyvi.

BCF-arvo Biologinen kertyvyys voidaan miirittdid myds kokeellisesti
esimerkiksi jollakin kalalajilla. Tilloin saadaan biologinen kerty-
vyystekiji eli BCF-arvo, joka on aineen pitoisuus testieldimessi
suhteessa pitoisuuteen testiympiristossi. Aine on kertyvi, jos BCE-
arvo on koko kalalle yli 100 (liite Ympiristéluokitukseen liittyvid
raja-arvoja). Vaikka aine on rasvaliukoinen (log P_ > 3), saattaa sen
kertyminen testieldiimeen osoittautua vihiiseksi, jos elion metabolia
hajottaa aineen vesiliukoisiksi yhdisteiksi tai jos aineen molekyyli-
koko on suuri, miki estdd aineen imeytymisen eliéon.
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Aineen myrkyllisyys elioille

Aineen myrkyllisyys on yksi keskeisimmistd ominaisuuksista sen
ympiristévaikutusten kannalta. Myrkyllisyyttd arvioidaan erilai-
silla kokeilla. Myrkyllisyyskokeet ryhmitelldin kokeen kestoajan
(akuutti, krooninen) tai vaikutuksen voimakkuuden (letaali, suble-
taali) ja vaikutustavan (organismin kuoleminen, kasvu, kiyttiyty-
minen, elintoiminnot, lisiintyminen) mukaan.

Lyhytaikaisia, akuutin myrkyllisyyden kokeita kiytetdin ym-
piristolle vaarallisten aineiden luokitusperusteina. Kiytetyimmit
koe-elidt vesiympiristossd ovat viherlevi, vesikirppu (Daphnia) ja
kala (esimerkiksi seeprakala, rasvapdimutu tai kirjolohi).

Yleisimmin kiytdssi olevat kokeet ovat

levin kasvun estyminen, EC, " tai ICSO14 (72 h): OECD:n
testiohje 201

viliton myrkyllisyys vesikirpulle, EC, (24/48 h):

OECD:n testiohje 202

vaikutus vesikirpun lisddntymiseen, EC, | (14/21 d):

OECD:n testiohje 202 ja 211

viliton myrkyllisyys kalalle, LC_ " (96 h): OECD:n testiohje 203
pidennetty myrkyllisyyskoe kalalle, NOEC' ja kynnyspitoisuudet
letaaliselle vaikutukselle sekid havaittavalle vaikutukselle (14 d):
OECD:n testiohje 204.

Myos muille elidryhmille, kuten mikrobeille, lieroille, hydnteisille
ja linnuille, on olemassa erilaisia kokeita. Tuloksia niistd kokeista
on saatavilla erityisesti torjunta-aineille ja biosideille. Aineen akuut-
teja myrkyllisyyskoetuloksia voidaan kiyttdd arvioitaessa aineen
vaikutuksia elidihin.

EC,, Pitoisuus, joka koeaikana aiheuttaa jonkin erikseen miiritellyn myrkkyvaikutuksen puolelle koe-elisista.
IC,, Pitoisuus, jossa puolella koe-elidisti havaitaan jonkin seurattavan toiminnan estyminen
(esimerkiksi levin kasvun estyminen).
64 5 LC,, Pitoisuus, joka koeajan kuluessa tappaa puolet koe-elidisti.
' NOEC (no observed effect concentration) Suurin pitoisuus, jolla ei havaittu mitiin tilastollisesti merkitsevid vaikutuksia.
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3.4 Ymparistolle vaarallisten kemikaalien luokitus

Monissa maissa alettiin 1970-luvulla kehittdd luokitusjirjestelmas,
jolla voitaisiin varoittaa ja informoida kemikaalien ympiristolle ai-
heuttamista vaaroista. Tdmin tyon tuloksena Euroopan yhteisossi
hyviksyttiin vuonna 1991 piiosin pohjoismaiseen ehdotukseen
perustuva vaarallisten kemikaalien luokitusta ja merkintsji koske-
van direktiivin (67/548/EEC) muutos, joka sisiltidd ympiristolle
vaarallisten aineiden luokitusjirjestelmin. Voimassa olevat ainei-
den ympiristovaarallisuutta koskevat kriteerit ovat sosiaali- ja ter-
veysministerion asetuksen 807/2001 liitteessd 1, osassa 5.

Komission asiantuntijaryhmi on kiynyt lipi vaarallisten ai-
neiden luettelon ympiristovaikutusten kannalta, mikd on ollut
haasteellinen tehtivi, silld yhteisojen lainsiddinnon mukaan luette-
lossa esitettyd luokitusta eivit toiminnanharjoittajat saa muuttaa.
Ryhmi on tehnyt luokitusehdotukset suurimmalle osalle luette-
lon noin 3 000 aineesta. Voimassa olevat luokitukset ovat sosiaali-
ja terveysministerion asetuksessa 624/2001. Aineluettelon seuraa-
va muutos (29. ATP) on julkaistu 29.4.2004 (O] L152), korjattu
versio 16.6.2004 (O] L216). Muutokset tulee saattaa voimaan vii-
meistddn 31.10.2005. Toiminnanharjoittajien velvollisuus on luo-
kitella muut kuin vaarallisten aineiden luettelossa esiintyvit aineet.

Aineiden ympiristovaarallisuusluokitus perustuu kemikaalin
akuurtdiin myrkyllisyyteen vesielidille (kalalle, vesikirpulle, levil-
le), nopeaan hajoavuuteen (ready biodegradability -testin tulok-
seen, BOD,/COD-suhteeseen, muuhun niytt66n) ja kertymistai-
pumukseen (Pow-arvoon tai BCF-arvoon). Niisti kolmesta muut-
tujasta on laadittu erilaisia yhdistelmii, joissa tiettyjen raja-arvo-
jen ylittdiminen tai alittaminen johtaa ympiristdlle vaaralliseksi
luokittelemiseen.

Perustiedot, jotka luokituksen tekemiseen tarvitaan, ovat

akuutti myrkyllisyys kalalle

akuutti myrkyllisyys vesikirpulle (Daphnia)
akuutti myrkyllisyys leville

nopea biologinen hajoavuus

rasvahakuisuus tai kertyvyys kalaan

NOEC kalalle ja Daphnialle.

Hyodyllisid tietoja ovat myskin tiedot aineen vesiliukoisuudesta
tai muista kuin edelli mainituista ekotoksisista vaikutuksista.
Kaikkiin ympirist6lle vaarallisiksi luokiteltuihin kemikaalei-
hin (aineet ja seokset eli valmisteet) on merkittivi vaaraa osoittavat
lausekkeet (R) ja turvallisuustoimenpiteiti osoittavat lausekkeet (S).

65



Kemikaaliturvallisuuden tiedonlahteet

66

Osaan vaaralliseksi luokitelluista kemikaaleista on liitettivd myos
erityinen varoitusmerkki N, joka esittdd kuollutta kalaa ja puuta.
Merkin yhteydessi tulee aina mainita varoitusmerkin nimi "ympi-
ristolle vaarallinen, miljofarlig".

Tarkempia tietoja aineiden ja valmisteiden ympiristovaaralli-
suusluokituksesta, luokitukseen vaikuttavista raja-arvoista ja luoki-
tuksen perusteella tulevista R- ja S-lausekkeista sekd mahdollisesta
N-varoitusmerkistd on saatavilla ympiristhallinnon verkkosivuilta
(www.ymparisto.fi > Yritykset ja yhteisot > Kemikaaliasiat >
Aineiden ja valmisteiden luokitus ja merkinnit > Ympiristolle
vaarallisten kemikaalien luokitus).

Myrkyllisyyden arvioiminen luokitusta varten

Kemikaalien myrkyllisyytti arvioidaan kolmella lyhytaikaisella ve-
sielidilld teheavilld testilld. Neljin vuorokauden mittainen kalakoe
ja vuorokauden tai kahden pituinen vesikirppukoe mittaavat ainei-
den tappavaa myrkyllisyytti. Vesikirppukokeessa tosin muuttuja-
na on vesikirppujen jidminen liikkkumattomiksi koeastioiden poh-
jalle, koska ne ovat niin pienii, ettd on vaikeaa havaita, ovatko ne
todella kuolleita. Levitestissi mitataan viherlevibiomassan kasvun
estymistd kolmen vuorokauden pituisen koeajan kuluessa. Jos le-
vin kasvun vihenemisen voidaan osoittaa johtuvan vain testattavan
aineen voimakkaasta viristd ja siten levien saaman valon vihenemi-
sestd, el levitestin tulosta pidd kiytdd luokituksessa.

Luokituksessa kiytetyt raja-arvot ilmenevir liitteestd 3.
Luokituksessa kiytetddn pienintd testiohjeiden mukaan tehtyi
LC, /EC, /IC,  -arvoa. On kuitenkin hyvin tavallista, ettei kemikaa-
lista ole tehty OECD:n tai EY:n testiohjeiden mukaisia myrkylli-
syys kokeita, vaan ldydetyt tutkimustulokset on saatu jollakin
muulla menetelmilli tehdyistd kokeista. Niitikin tuloksia voidaan
luokituksessa kiyttid tietyin edellytyksin.

Muilla kuin virallisilla menetelmilld tehtyjen kokeiden tulok-
set voivat erota standardeista testattavan lajin, laimennusveden,
mitattavan muuttujan tai testiajan suhteen. Niin ollen myés tulok-
set voivat vaihdella huomattavasti. Jos myrkyllisyystestien tulokset
ovat keskeniin samaa suuruusluokkaa tai osa niistd on selvisti alle
luokitusrajan, on tilanne selkei. Jos taas arvot ovat lihelld luokitus-
rajaa tai niiden hajonta on suuri, olisi toiminnanharjoittajan perus-
teltua teettdd kemikaalista testaukset OECD:n tai EY:n testi-
ohjeiden mukaisesti. Muussa tapauksessa on kiytettivd piddsidin-
tdisesti suurinta myrkyllisyyttd osoittavaa tulosta ellei ole perus-
teltua syytd poiketa tisti.
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My®os testilajien suhteen voidaan jossakin miirin joustaa, jos stan-
dardin mukaista tulosta ei ole kiytettivissi. Esimerkiksi myrkylli-
syytend kaloille voidaan kiyttdd jollakin muulla kuin kansainvili-
sissi standardeissa mainitulla kalalajilla saatuja tuloksia. Daphnia-
vesikirppujen asemesta voidaan kidyttdd jotakin muuta dyridislajia,
jos parempia tuloksia ei ole saatavissa. Vastaavasti my®s levitestitu-
loksena voidaan kiyttdd jollakin muulla kuin standardeissa maini-
tuilla mikrolevilld tehtyjen kokeiden tuloksia.

Hajoavuuden, kertyvyyden ja otsonikerrokselle vaarallisten aineiden
arvioiminen luokitusta varten

Biologisen hajoavuuden arvioimiseen voidaan kiyttid monia eri
OECD:n (301-304) tai EY:n testiohjeita. Luokituskriteereissi
vaaditaan, ettd aine on biologisesti nopeasti (ready) hajoavaa. Luo-
kituskriteereissi ei hyviksytd luontaisen (inherent) hajoamisen tes-
tejd. Lisiksi aine voidaan luokitella BOD /COD-suhteen avulla.
BOD./COD-suhde kuitenkin antaa turvallisen aliarvion hajoamis-
nopeudesta, silli se osoittaa aineen olevan biologisesti nopeasti
hajoava huomattavasti harvemmin kuin ne ensiksi mainitut OECD-
testit, joita luokituksessa paidsidntoisesti tulee kiyttii.

Muita kuin myrkyllisyyttd koskevia ympiristéluokituksen raja-
arvoja esitetddn liitteessd 3.

Kriteerit antavat myos mahdollisuuden kiyttdd muuta tie-
teellisesti pitevid niyttdd, joka osoittaa, ettd aine voi hajota vesi-
ympiristossi 28 vuorokaudessa yli 70 prosenttisesti. Kemikaalin
tiydellisen hajoamisen puoliintumisajan (T, ) tulisi tilléin olla
lyhyempi kuin 16 vuorokautta. Biologista hajoavuutta mittaavien
kokeiden lisiksi voidaan kiyttdid myds hydrolysoitumista mittaa-
vien kokeiden tuloksia edellyttien, etti hydrolyysituotteiden hai-
tattomuus on osoitettu. EU:n luokitustybryhmid on paittinyt, ettd
orgaanisia kemikaaleja ei pideti biologisesti nopeasti hajoavina ellei
asiaa kokeellisesti ole osoitettu.

Kemikaalit voivat kertyi elivihin suoraan esimerkiksi vedesti
ihon ja kidusten kautta tai ravintoketjun vilitykselld. Kemikaaleja
luokiteltaessa tarkastellaan vain suoraa kertymistd kalaan eli kalan
biologista kertyvyystekijaa (BCF). Niitd esimerkiksi OECD:n tes-
tiohje 305:n mukaisia tuloksia on kuitenkin toistaiseksi l6ydetti-
vissd vain melko harvoista kemikaaleista ja tistd syystd voidaan ker-
tyvyyden osoittamiseen kiyttid myds n-oktanoli/vesi-jakaantumis-
kerrointa (P ).

Aineet, jotka ominaisuuksiensa, kulkeutumisen ja kiyttiy-
tymisen perusteella voivat aiheuttaa vaaraa yldilmakehin otsoni-
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kerrokselle, luokitellaan ympiristslle vaarallisiksi sekd merkitdin
varoitusmerkilld N ja lausekkeella R59. Otsonikerrokselle vaaralli-
siksi katsotaan aineet, jotka on lueteltu otsonikerrosta heikentivis-
ti aineista annetun neuvoston asetuksen (EY 2037/00) liitteessd I
ja sen muutoksissa.

Muiden ymparistovaikutusten arvioiminen luokitusta varten

Koska kemikaalien ympiristovaikutusten kattava arvioiminen on
erittdin monimutkaista, ei tillaisten yksinkertaisten kriteereiden
avulla voida kaikissa tapauksissa paityd oikeaan lopputulokseen.
Nykyiset kriteerit ovat lisiksi hyvin pelkistetyt, ja niitd tullaan to-
dennikéisesti tdydentimiin, koska tiedot ja kokemukset lisddnty-
vit ja testimenetelmit kehittyvit. Osaksi niistd syistd kriteereihin
on jitetty kaksi niin sanottua kaatokohtaa, joista toinen koskee ve-
siympiristod ja toista sovelletaan muuhun ympiristéon. Niiden
kohtien kiyttd4 ei ole milldin tavalla ohjeistettu, joten ne mahdol-
listavat vapaan harkinnan kiyttimisen.



A 4 ' KEMIKAALITIEDON SEURAAMINEN

Olemassa olevan tiedon miird kasvaa jatkuvasti. Laadukkaan ja
luotettavan tiedon tunnistaminen on yhi tyolddmpii. Runsas tie-
tomdiri johtaa siihen, ettd haluttua tietoa on vaikeampi 16ytdd ja
kadonneen tiedon etsintddn kiytetddin paljon aikaa.

Tiedon tuottaminen, kisittely ja jakaminen ovat tietoyhteis-
kunnan perustehtivii. Tiedosta on tullut yhi tirkeimpi raaka-aine
ja resurssi. Sen jakamiseen kiytetdin seki intranetia ettd Internetii.
Organisaation tavoite, toiminta, arvot ja ilmapiiri ovat muuttuneet
tiedonhankintaa ja jatkuvaa uudistumista rohkaiseviksi. Tiedon
jakaminen koko organisaation laajuisesti on yhi helpompaa. Organi-
saation sisdiseen intranet-verkkoon voidaan laittaa organisaatiossa
tarvittavat keskeiset tietoaineistot kuten tietokantoja, julkaisuja,
hyvin kidytinnon tapausselostuksia, seki yhteyksii ulkoisiin kaupal-
lisiin ja ei-kaupallisiin tiedonlihteisiin. Esimerkiksi kidyttoturval-
lisuustiedotteet voivat olla verkon kautta kiytettivissi.

Tietoldhteen valintaan ja kiyttoon vaikuttavat tydntekijoiden
asiantuntemus, kiytettivissi oleva aika, saatavilla olevat lihteet,
lihteen kidyton osaaminen ja kustannukset, ja mahdollisuus kiyttid
vaikkapa Internetii. Tiedonlihteen kieli ratkaisee usein kiyton tai
kiyttimited jiccdmisen, vaikka lihde sisdltdisikin tarpeen kannalta
oleellista asiaa. Jos lihteesti on saatavissa versio tutulla kielells,
auttavat automaattisesti luotavat Internetin kiinnosversiot jonkin
verran lihteen kiyttoonottoa. Lihteen iilld on myds merkitysti:
on alueita, joilla asiat vanhenevat nopeasti.

Akillisissi tiedontarpeissa turvaudutaan yhi ensisijaisesti
asiantuntijoihin ja asiantuntijalaitoksiin, mutta myds Internetiin
tai intranetiin. Mitd enemmain kysymysten selvittimiseen on aikaa,
siti tehokkaammin pystytiin kiyttimiin erilaisia tietolihteiti ja
varmistamaan tiedon luotettavuus.

4.1 Kemikaalitiedon tarjonta

Kemikaalitiedon kiyttdjille tarjotaan ennestiin tunnettua tietoa
uusien vilineiden kautta ja ajan tasalle saatettuna. Painetun aineis-
ton lisiksi on kiytettivissi monenlaisia sihkoisid tietoldhteitd. Niitd
voi kiyttdd paikallisesti, Internetin ja muiden verkkojen kautta.
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Nopeasti muuttuvia tietoja vilitetddn sihkoisesti, koska se on pa-
ras tapa ajantasaisen tiedon saataville asettamisessa.

Joistakin aiheista tietoa on litkaa, mutta on my®ds aiheita, joista
tietoa ei ole olemassa. Samaa tai lihes samaa aineistoa asetetaan
saataville monessa eri muodossa. Sihkéisessd lehtiartikkelissa voi
olla enemmin yksityiskohtaista tietoa, kuten taulukoita ja kuvia,
kuin vastaavassa painetussa julkaisussa. Sihkéiseni ilmestyvi
julkaisu voi olla my®s viimeistellympi kuin painettu julkaisu, koska
sihkoisen julkaisun virheellisend ilmestynyt tieto voidaan oikaista
painettua julkaisua kitevimmin.

Kiyttijille monimuotoinen ja liiallinen tiedon tarjonta aiheut-
taa suuria ongelmia. Seurauksena on lisdintynyt tarve arvioida lih-
teitd. Erityisesti on tarvetta selvittdd sihkéisten lihteiden luo-
tettavuutta, ajantasaisuutta, kirjoittajan tietoja, objekdivisuutta ja
kattavuutta sekd tietoa vilittdvin organisaation luotettavuutta.

Vaikka tieto olisikin jossain olemassa, ei ole itsestddn selvii,
ettd se on kiytettdvissi. Tiedon kiyttdd voidaan rajoittaa eri syistd
johtuen ja jopa opinndytetoitd voidaan julistaa salaisiksi. Kemial-
lista aineistoa koskevaa tietoa on suojattu Suomessa kaupalliseen
kilpailuun vedoten. Yleensi ei julkaista tutkimustuloksia, joissa ei
ole kyetty osoittamaan kemiallisesta aineesta olevan haittaa.

4.2 Miten luen toksikologista kirjallisuutta

Toksikologisten kokeiden tulokset voivat olla nienniisesti ristirii-
taisia, koska biologisiin muuttujiin sisiltyy viistimittd huomatta-
vaa vaihtelua. Esimerkiksi eri kokeissa todetut annokset, jotka tap-
pavat puolet koe-eldimisti (LD, ), voivat vaihdella ainakin 50 %
keskimairidisen tuloksen molemmin puolin. Tdmi johtuu siité, ettd
kemikaalin aiheuttama myrkyllinen vaikutus riippuu aineen lisik-
si muun muassa eldinlajista, eldinkannasta, idstd, sukupuolesta,
ravitsemustilasta, ympiristdoloista ja eldinten kantamista mikro-
beista.

Monien nidenniisten ristiriitaisuuksien juuret ovat teknisissd
painovirheissi, toisen tutkijan tekstin viirin ymmirtimisessi
ja virheellisessd lainaamisessa. Ei ole tavatonta, ettd virheelliset lai-
naukset kiertivit laajasti maailmankirjallisuudessa kenenkiin tar-
kistamatta tiedon oikeellisuutta alkuperiislihteestd. Tissd luvussa
kerrotaan, kuinka pitdd varautua tiedossa mahdollisesti piileviin
virheeseen.
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Kuinka kaytan toksikologisia lahdeaineistoja?

Kun perehtyy toksikologisen ongelman ratkaisemista varten han-
kittuun tietoaineistoon, kannattaa arvioida, kuinka laadukas tieto
todennikéisesti on. Seuraavilla kriteereilld voi vilttdd joitakin tyy-
pillisiz "sudenkuoppia”.

Tiedonhaun tiytyy olla riittdvin perusteellinen, jotta olemassa
oleva, vanhempikin, merkittivi kirjallisuus saadaan kiytté6n. Loy-
dettyihin tietoihin tiytyy suhtautua kriittisesti. Ristiriitaiset tiedot
pitiisi selvittdd alkuperiislihteistid. Riippumattomista lihteistd saa-
dut, toisiaan tukevat tiedot viittaavat luotettavaan informaatioon.

Toksisuustutkimusten laatukriteereiti ovat OECD:n (ja vas-
taavien EY:n) testiohjeiden mukaisten tutkimusten kiyttiminen
ja GLP-laadunvarmistus. Kannattaa kuitenkin muistaa, ettd uutta
luova, tieteellinen toksikologinen tutkimus kiyttdd mielikuvitusta
ja innovatiivisia lihestymistapoja; se ei ole kahlittu rutiinitestei-
hin. Avoin mieli on hyvi siilyttid tiedon arvioimisessakin!

Yksittdinen kemikaalin haittaominaisuus, kuten irsyttivyys
tai herkistdvyys; on tunnistettavissa helposti, jos se on asianmukai-
sesti tutkittu. Haitallisuuden kokonaiskuva on sen sijaan kuin pa-
lapeli, jossa tavallisesti on paljon aukkoja. Terveysvaaroja koskevien
johtopiddtosten tekeminen on sitd vaativampi haaste toksikologian
asiantuntijoille, mitd kriittisempid kuvan osia aukot koskevat. Sa-
malla kannattaa muistaa, ettd toksikologiset ominaisuudet ovat
pddasiassa yhdistekohtaisia. Paitteleminen muista "samanlaisista”
aineista voi johtaa vaarallisiin virhearviointeihin

Kehen voi luottaa?

Eriparisten ja virheellisten tietojen syitd voivat olla muun muassa
vanhanaikainen ja virhealtis analytiikka, tutkimuksessa kiytetty
epipuhdas kemikaali ja joissakin tapauksissa jopa tutkimustulos-
ten vidrentiminen. Yhdysvalloissa 1970-luvulla ilmenneet viiren-
nokset johtivat toksikologisen laboratorion laaduntarkkailume-
netelmien ja laatujirjestelmien (Good Laboratory Practice, GLP)
kehittimiseen.

Nimekkiissi tieteellisissid sarjoissa julkaistu tieto on ldpdissyt
ulkopuolisten asiantuntijoiden tarkastuksen ja kritiikin. Tarkastus-
prosessi ei ole erehtymiton mutta takaa sen, ettd enin osa tieteelli-
sesti epiluotettavista tuloksista jid ainakin niissi lehdissd julkaise-
martta.

Kirjojen artikkelit eivit yleensi ole toisten tutkijoiden tarkas-
tamia. Artikkelien tekijit ovat monessa tapauksessa alansa auktori-
teetteja ja vastaavat nimellddn tietojen oikeellisuudesta. "Harmaa"
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julkaisematon aineisto, kuten teollisuuden, viranomaisten ja tut-
kimuslaitosten sisdiseen tai rajoitettuun kiyttdon tarkoitetut muis-
tiot, voivat laadultaan olla millaisia vain.

Kemikaalien rutiininomaisen laboratoriotestauksen laatua
varmentavat validoitujen testimenetelmien kiyttiminen (OECD:n
testiohjeet kemikaaleille) ja laatujirjestelmic (OECD:n GLP-oh-
jeet). Tutkimuslaboratoriot ovat omaksuneet nimi periaatteet toi-
mintaansa, mikd on parantanut tulosten luotettavuutta ja helpot-
tanut kemikaalien ominaisuuksien arviointia.

Kaikkia kemikaalin ominaisuuksista saatuja tietoja tiytyy
kuitenkin tarkastella ennakkoluulottomasti. Vaikka helposti kuvi-
tellaan, ettd vain viime vuosien tutkimusraportit ovat menetelmil-
lisesti pitevii ja riittdvin laadukkaita, on harkitsematonta jittdd
vanhat, mahdollisesti ainutkertaiset havainnot hyddyntimitti.
Esimerkiksi 1930-, 1940- ja 1950-luvuilla tutkittiin Saksassa ja
Yhdysvalloissa eldinkokeilla monien teollisuuskemikaalien ikillistd
myrkyllisyyttd ja tunnistettiin toistuvan annostelun kokeilla myr-
kyllisyyden kohde-elimid. Perehtymilld myds vanhaan tietoon saa-
daan uusien eldinkokeiden tarve mahdollisimman vihiiseksi.

Mista aineesta on kysymys?

Aineesta voidaan kiyttdi lukijaa himidvid synonyyminimii. Parasta
on tarkistaa aineen identiteetti CAS-numeron (Chemical Abstracts
Service Number) avulla. CAS-numeroa on syyti kiyttii myos tiedon-
haussa.

Teollisuuskemikaalit ovat monesti epapuhtaita, kun taas vaa-
raominaisuuksien tutkimukset tehdiin tavallisesti hyvin puhtailla
aineilla. Joskus epipuhtautena esiintyvi aine on niin myrkyllinen,
ettd se dominoi tutkimustuloksia. Tdmin vuoksi puhdasta ainetta
kiyttivissd tutkimuksessa voidaan saada erilaisia tuloksia.

Alkuaineen eri yhdisteilli on tavallisesti erilaisia toksikoki-
neettisid ja toksikologisia ominaisuuksia. Vain juuri tiettyd yhdis-
tettd koskeva tieto on lihtokohtana kiyttokelpoista. Kemiallisia su-
kulaisaineita koskevista tiedoista voidaan tehdi tirkeitd paitelmii,
mutta timi vaatii erityistd asiantuntemusta. Erdissi kemikaalien
faktatietokannoissa annetaan sekaisin informaatiota erityisestd yh-
disteestd ja "yleisid" tietoja alkuaineen tai aineryhmin muiden yh-
disteiden ominaisuuksista. Lukijan on oltava tarkkana, ettd poimii
ja kdyttdd hyviksi vain spesifistd yhdistettd koskevaa informaatiota
(ks. myds luku Toksikologian perusteita).
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Onko koe oikein tehty?

Toksikologisen kirjallisuuden lukijan on muodostettava kisitys
kuvatussa kokeessa kiytetyistd annostuksesta ja elimistd6n imey-
tyneistd annoksista. Hinen on pohdittava myos aineen antotavan
ja kokeen kestoajan vaikutusta kokeen antamiin tuloksiin. Aine voi-
daan sekoittaa eldinten rehuun tai juomaveteen, antaa suoraan maha-
laukkuun, levittdd iholle tai antaa hengitysilman kautta. Annokset
voidaan ilmoittaa monin tavoin: ppm eli miljoonasosa (massa/massa)
eli milligramma ainetta kilossa ravintoa ja juomavettd, ppm (tilavuus
/tilavuus) eli kuutiosenttimetri (millilitra) ainetta kuutiometrissi
hengitysilmaa, tai milligramma ainetta eldimen painokiloa kohti
vuorokaudessa.

Eri kokeiden annosten vertaileminen keskendin on mahdol-
lista, jos annos ilmoitetaan ainemiirini eldimen painokiloa koh-
den vuorokaudessa tai se on laskettavissa tai arvioitavissa. Jos taas
pyritddn arvioimaan, mitkd ovat toksisen vaikutuksen kannalta ek-
vivalentteja annoksia eri eldinlajeille, tulisi ottaa huomioon, ettd
eliimen koon pienetessi metabolianopeus kasvaa. Sen ansiosta jyr-
sijdt tavallisesti sietdvit suurempia annoksia painokiloa kohden
piivissi kuin suuret nisikkiit. Jos aine kuitenkin annetaan hengi-
tysilman kautta, rehussa tai juomavedessi, sama aineen pitoisuus
johtaa eldinlajista riippumatta ekvivalentteihin annoksiin, koska
eldimet hengittivit, syovit tai juovat suhteessa aineenvaihduntan-
sa nopeuteen.

Koeselostuksen lukijan on tirkedid arvioida myds seuraavia
asioita: Perustuuko annos kemialliseen miiritykseen vai onko se
vain arvioitu? Onko otettu huomioon aineen hiviiminen héyrys-
tymilld ilmaan tai kemiallinen hajoaminen rehussa? Onko aineen
imeytymisosuus mahasuolikanavasta, hengityselimisti tai iholta
tiedossa? Onko aineen antotapa merkityksellinen ihmisen altistu-
miselle?

Myrkylliset vaikutukset voivat toisinaan riippua merkittivis-
ti imeytymistiestd ja -nopeudesta (ks. myos luvussa 3.1 Aineiden
lukeutuminen elimistossi eli toksikokinetiikka). Imeytyminen
mahasuolikanavasta voi vaikuttaa jopa laadullisesti toisella tavalla
kuin imeytyminen keuhkoista ja iholta. Tysympiristossi hengi-
tysteiden, ihon ja ruoansulatuskanavan kautta tapahtuvan altistu-
misen tirkeysjirjestys riippuu aineesta ja olosuhteista, mutta usein
ne ovat kaikki kiytinnossi merkittivia. Mitkd ovat annosten suu-
ruusluokan ja kokeen kestoajan rajaamat tutkimuksen tavoitteet:
kuvaako koe esimerkiksi suuren annoksen #killistd myrkyllisyyttd
tai pienen toistuvasti annetun annoksen pitkiaikaista myrkyllisyyttd?
Onko kokeen kestoaika ylipddnsi ollut riittdvin pitkd, jos halutaan
tutkia kroonisen vaikutuksen ilmenemisti?
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Aineen myrkyllisen vaikutuksen luonnehtiminen edellyttid tietoja
annos-vaikutussuhteesta ja annos-vastesuhteesta. Edelli mainittu-
jen suhteiden perusteella kokeessa havaittu vaikutus voidaan tun-
nistaa aineen aiheuttamaksi, eiki jostain muusta tekijistid tai sattu-
masta johtuvaksi. Niin ollen annoksen kasvaessa aineen todellise-
na vaikutuksena ilmenevi biokemiallinen hiiri6 tai soluvaurio voi-
mistuu tai yhi suurempi osa eldimisti saa esimerkiksi aineen aiheut-
taman kasvaimen.

Toisaalta toksisella vaikutuksella on tavallisesti annoskynnys,
ja tietyn annostason alapuolella myrkyllisti vaikutusta ei synny;
timi raja on tirked maiiritelld. Niistd syisti kokeissa tiytyy olla
erilaisia annostasoja (yleensi kolme) seki vertailun vuoksi altista-
mattomien eldinten ryhmi. Koe-eldiinmiirin on oltava riittdvin
suuri (yleensi 20 eldintd per annostaso ja sukupuoli), jotta suh-
teellisen lievit tai harvinaisemmat vaikutukset voidaan todentaa.

Satunnainen vai merkityksellinen ero?

Ryhmien vilisten yksittdisten havaintojen ja annos-vastekuvaajan
tilastolliseen analyysiin perustuu arviointi siitd, johtuuko altistet-
tujen ja altistamattomien eldinten vililli todettu ero todennikoi-
sesti tutkittavasta aineesta tai puhtaasta sattumasta. Perinteisessi
tarkastelussa otetaan huomioon vain l6ydokset, joiden tilastolli-
nen todennikdisyys esiintyid sattumalta on pienempi kuin 5 %.
Jos toksikologisessa tutkimuksessa mitataan hyvin suurta joukkoa
muuttujia, saadaan helposti yksin sattuman miiriimini merkit-
sevid eroja, kun merkitsevyystasoksi asetetaan 5 %. (Tillsin olisi
perusteltua kiytedd merkitsevyystasona yhtd prosenttia.)

Satunnaiset merkitsevyydet eivit kuitenkaan seuraa annos-
vastesuhdetta, eivitkd ne usean tutkimuksen aineistossa muodosta
yhteniisti kuvaa vaikutuksesta. Niin ne voidaan tunnistaa biolo-
gisesti merkityksettdmiksi. Kiintien: pienissi eliinryhmissi todet-
tu muutos voi olla biologisesti merkityksellinen, vaikka se ei olisi
tilastollisesti merkitsevd. Loydds pitiisi varmentaa uudessa kokees-
sa, jossa ryhmikoko on riittivd. Mahdollisuus todeta heikkoja vai-
kutuksia eldinkokeissa riippuu ratkaisevasti eldinten lukumiiristi
annosryhmissi. Pienet ryhmien viliset erot muuttujissa voidaan
niet tilastollisesti varmentaa vasta kun ryhmikoko on verraten suuri
(esimerkiksi 20-50 eldinti).

Toksikologisen raportin lukijaa askarruttaa usein kysymys siitd,
mikid merkitys kokeessa todetulla vaikutuksella on kiytinnén vaa-
rojen, viime kidessd ihmisen terveyden kannalta. Kysymys on
monisyinen. Erityisid arvioinnin ongelmia liittyy hyvin keinote-
koisissa olosuhteissa tehtyihin iz vitro -kokeisiin. Aineen koeputki-
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oloissa aiheuttamat biokemialliset hiiriét soluelimissi eli organel-
leissa ovat ainakin nienniisesti hyvin kaukana tilanteesta, jossa koko
elio altistuu luonnollisella tavalla. Kuitenkin koeputkessa voidaan
parhaiten selvittdd vaikutustapaa ja -mekanismia, joka saattaa olla
yhteinen eri nisikislajien tietyille tai jopa kaikille solutyypeille ja
on siten pitevd myds ihmiselle. Toksisen vaikutuksen edellytykse-
nd on kuitenkin, ettd aine todella piisee aktiivisessa muodossa vai-
kutuspaikkaansa. Toteutuuko se luonnollisen altistumisen yhtey-
dessi, jad osoitettavaksi luonnollista altistumista jiljittelevien eldin-
kokeiden avulla.
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Kemikaalitietojen saanti on niiden loppukiyttijin nikékulmasta
helpottunut merkittivisti. Mikrotietokoneet ovat yleistyneet, nii-
hin on kehitetty helpot graafiset kiyttojirjestelmit ja tietokoneilta
on yhi useammin piidsy Internetiin. Internetin kehitys tutkimus-
laitosten verkosta yleiseksi verkoksi on osaltaan tuonut tiedon suu-
ren yleison saataville. T4td prosessia vauhditti graafisten selaimien
kehittiminen World Wide Webii varten. Pikkuhiljaa alkoi myos il-
mestyd maksutta kiytettivid tietokantoja.

Tiedon tarvitsija joutuu useissa tapauksissa ikillisiin, arvaa-
mattomiin tilanteisiin, jolloin tieto on saatava niin pian kuin mah-
dollista. Kiireessid voidaan joutua turvautumaan hyvinkin suppeaan,
nopeaan tiedonhakuun. Toisissa tapauksissa taas tarvitaan perus-
teellisuutta.

Tdmin luvun tarkoituksena on esittdd, miten toksikologian
asiantuntija voi toimia tietojen saamiseksi. Tédssd on esitetty yksi
monista mahdollisista tytavoista. Tybtavassa ovat maksuttomat
Internet-tietokannat korostetusti mukana. On syytd muistaa, ettd
perusteiltaan tiedonhaun vaiheet pysyvit samoina vaikka luvussa
esitetyt linkit muuttuvat.

5.1 Tiedonhaun tydévuo

Joskus on tirkedd, ettd aineesta l6ytyy kaikki mahdollinen tieto.
Toisinaan taas tieto, vihiinenkin, pitid 18ytyd heti. Vahingon sa-
tuttua vaurion vilttiminen voi olla minuuteista kiinni. Kuvassa 5
on esitetty kaksi polkua, toinen niille, jotka haluavat 16ytii paljon,
toinen niille, joilla on kiire. Asiantuntijan apu on tarpeen molem-
missa tiedonhakutapauksissa.

Tissd kirjassa annetaan lopuksi paljon yksityiskohtaisia oh-
jeita, nimii ja osoitteita, mistd voi hakea tietoa. Ennen kuin siir-
rymme niihin, esittelemme erityyppisiid tiedonlihteiti. Jotain ai-
netta koskevan kysymyksen ratkaisemiseksi etsijin kannattaa ha-
kea tietoa ainakin seuraavista lihteisti:

henkiléverkot kemikaalikortit

kisikirjat Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat
Internet aineet (OVA) -tiedosto

yleiset hakukoneet asiatietokannat

Tyoterveyslaitos kirjastojen informaatikot.
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Perusteellinen tiedonhaku Tiedon loydyttava pikaisesti
N
CAS-numero ja synonyymit Kasikirjat
ChemlIDPlus
Chemfinder
l ~ Kemikaalikortit
Tyoterveyslaitoksen tietokannat OVA
TYKI ) P,
-
( HSDB & GESTIS ) CAS-numero ja synonyymit
ChemIDPlus
. Chemfinder
Toxline
Medline
HSDB
Gestis
Informaatikko Google

Kuva 6. Tiedonhaun tyévuo.

Henkilgverkot. Tybtoveri, tuttava tai joku muu henkils on voinut jo
aikaisemmin tutustua tiedonhaussa kyseessi olevaan ongelmaan.
Hankittua tietimysti ei kannata jicedd kidyccdimiced.

Kiisikirjat ovat usein kidyttokelpoisia mutta kalliita. Niiden
tarjoama tieto on moniin tarpeisiin liian suppeaa, mutta vaativaan-
kin tiedonhakuun ne ovat hyvii lihtskohtia. Kisikirjan tietoihin
pitdd suhtautua kriittisesti, koska yleensi kyse on toisen kiden
tiedoista, joita ei ole vilttdimiced tarkistettu riittdvist.

Internetissd on paljon kemikaalitietoa. Monet viranomaiset,
tutkimuslaitokset ja muut kemikaaliturvallisuuteen liittyvit laitok-
set laittavat dokumenttejaan Internetistd haettaviksi.
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Internetin kautta pidsee myds tutustumaan erilaisiin tietokantoi-
hin. Tissd esimerkkind muutama hyviksi havaittu linkki:

OSHA (Occupational Health and Safety Administration, USA)
(www.osha.gov)

HSE (Health and Safety Executive, Iso Britannia)
(www.hse.gov.uk)

EPA (Environmental Protection Agency, USA) (www.epa.gov)
ASS (Arbetarskyddsstyrelsen, Ruotsi) (www.av.se)
Arbetsmiljoverket, Ruotsi (www.av.se)

Arbetslivsinstitutet, Ruotsi (www.arbetslivsinstitutet.se)

Keml (Kemikalieinspektionen, Ruotsi) (www.kemi.se)

BIA (Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitssicherheit, Saksa)
(www.hvbg.de/e/bia/).

Tyioterveyslaitoksen kotisivulla (www.ttl.fi) on linkki kemikaalitur-
vallisuussivulle, josta l6ytyy yhteyksii eri tiedonlihteisiin ja hyvi
linkkiluettelo. Tydterveyslaitoksen tietopalvelukeskuksen kokoel-
miin piisee tutustumaan Internetin kautta (wwwl.ttl.fi).
Helppokiyttdisten hakulomakkeiden avulla voi selvittdi, 16ytyyko
kokoelmista materiaalia kiinnostuksen kohteena olevasta kemialli-
sesta altisteesta. Halukkaat voivat tilata 16ytynyttd materiaalia pos-
titse tai faksilla maksua vastaan.

Hakukoneilla voi etsia myos kemikaaliturvallisuuteen liittyvii
tietoja, kun tarkkaa osoitetta ei ole tiedossa. Kirjastot.fi (www.
kirjastot.fi/) on kaikille avoin tiedonhaun ja kirjastopalveluiden
kokonaisuus. Se opastaa Internetin tunnetuimpien hakupalveluiden
kiytdssi suomen ja ruotsin kielelli.

Haittapuolena yleisissd hakuohjelmissa ja aiheenmukaisesti
ryhmitellyissd, toimitetuissa hakemistoissa on se, ettei tieto ole
yleensi kulkenut kovinkaan vaativan laaduntarkkailun lipi. On
tarpeen ja tirkeidd tarkistaa tietojen toimittajan luotettavuus.

Toinen ongelma on runsaudenpula. Hausta saatetaan saada
liian suuri sekalaisten tietueiden miiri, josta sopivien tietojen
poimiminen tuntuu tydliiled. Tiedonhaku onnistuu sitd paremmin,
mitd paremmin tiedonhakija on paneutunut kunkin yksittiisen
hakupalvelun ominaisuuksiin. Altavista-hakukoneen kiytostd tehty
selvitys osoitti, ettd vain harva osasi kiyttdd tiedonhaussa yhti tai
useampaa Boolen operaattoria tai tutustui useampaan kuin kym-
meneen ensimmiiseen hakutulokseen.

Lukuisista osumista huolimatta hakukoneet eivit 16ydi kaik-
kia Internetin sivuja. Yleisten hakurobottien ja agenttien nuuskimis-
taidot ulottuvat vain harvoin tietokantojen yksittiisiin tietueisiin
asti, ja vain harva hakukone pystyy indeksoimaan PDF-muotoisia
tekstejd. Erikoistuneimpien hakupalvelujen ja aihehakemistojen
kiytto tuottaa yleensi paremman tuloksen.
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Toimitetut aihesivustot, joihin on koottu keskeiset ja arvioidut tie-
donlihteet, auttavat Internet-kaaoksen hallinnassa. Lisiksi kannat-
taa hyodyntidd olemassa olevia tiedonlihdejulkaisuja ja yksittdisia
linkkikokoelmia. Monet asiantuntijaorganisaatiot vilittdvit hysdyl-
listd tietoa sivustoillaan (www.ttl.fi/tpk/kemio.htm).

Titd kirjoitettaessa hakukoneista tunnetuin on Google (www.
google.fi). Google on hyvin nopea, ja sen avulla saa tietoja myds
PDF-tiedostoista. Googlen lisiksi kiinnostavia ja kokeilemisen
arvoisia ovat AskJeeves (www.ask.com), Yahoo (www.yahoo.com)
ja A9 (www.a9.com), jotka ovat maksuttomia. Hakutulosten
suhteen on oltava varovainen, mutta jos tiedontuottajaan voi luot-
taa, tillaiset hakukoneet monessa tapauksessa antavat arvokkaita
linkkeji eri instituutioiden tiedotteisiin, raportteihin ja muihin
julkaisuihin, joita muuten olisi hyvin vaikea loytia.

Hakukoneet kehittyvit koko ajan. Uusia erilaisiin hakulogii-
koihin perustuvia ratkaisuja tulee markkinoille koko ajan (maksul-
lisiakin on toki olemassa). Kannattaa seurata tarjontaa!

Kansainvilisissi kemikaalikorteissa (www.ttl.fi/kemikaali
kortit) on tiivistetyssi muodossa kemikaaliturvallisuustietout-
ta, ja tilld hetkelld niitd on suomenkielisind yli 1 300 aineelle.
Sama valikoima 18ytyy englanninkielisind kortteina (www.ilo.org/
public/english/protection/safework/cis/products/icsc/). Lisitietojen
hankkimisen kannalta kortit ovat kiyttokelpoisia, koska niistd
l6ytyvit helposti muun muassa CAS-numerot.

Onnettomuuden vaaraa aibeuttavat aineet (OVA) -ohjeet
(www.ttl.fi/fOVA) on laadittu 84 Suomessa tirkeisti teollisuuske-
mikaalista. Ohjeita tullaan laatimaan lisii. Ohjeet on tarkoitettu
kemikaaliturvallisuuden tiedonlihteiksi pelastuslaitoksille, ympi-
ristonsuojeluviranomaisille, tydterveyshenkilostolle ja kaikille ke-
mikaalien vaaroista kiinnostuneille.

Asiatietokannat ovat nappirid, kun tarvitaan pikaisesti valmiiksi
koottua tietoa. Yhdysvaltalainen National Library of Medicine
(www.nlm.nih.gov) on tirkein tillaisia tietokantoja ylldpitivi
laitos ja myos uranuurtaja erilaisten maksuttomien tietokantojen
tarjoajana. TOXNET (toxnet.nlm.nih.gov) pitidi sisilldin useita
tietokantoja (esim. ChemIDplus).

Niistd tirkein asiatietokanta on HSDB (Hazardous Substan-
ces Databank), josta on helppo hakea etenkin CAS-numerolla.
Kiytettivissi on laajahko dokumentti aineen terveysvaaroista, ym-
piristdvaaroista, ensiavusta ja suojeluvilineistd. Useat HSDB:n re-
feroimat tiedot on otettu kisikirjoista ennemminkin kuin alkupe-
riislihteistd. Teksti voi koskea aineryhmaii, ei kuitenkaan aina haet-
tua spesifisti yhdistettd, joten tietoihin on suhtauduttava kriitti-
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sesti. TOXNET tarjoaa yhteyksii myés erityisalojen toksikologi-
siin tietokantoihin.

BIA (Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitssicherheit,
Saksa) pitdd ylld saksankielisti — ja osittain englanninkielistd —
GESTIS-ainetietokantaa (www.hvbg.de/bgia/gestis-database),
jossa on tietoja noin 7 000 aineesta. Tiedot ovat tiiviimmassa
muodossa kuin HSDB:ssa, mutta ne ovat lipikiyneet tarkemman
kontrollin.

Kemiska imnen (Chemical Sustances) on ruotsalainen tieto-

kanta, josta on myés englanninkielinen versio. Tietokanta 8ytyy
osoitteesta (www.prevent.se/tema/).
Tietokanta kertoo kemikaalien ominaisuuksia koskevien tietojen
lisiksi lyhyesti myos suojautumisesta ja kemikaalien kisittelysta.
Tietokannassa on my®os aineeseen liittyvd Ruotsin ja EY:n lainsdi-
dintd. Tietokannassa on noin 21 000 ainetta. Kiytté on maksul-
lista, ei kuitenkaan kovin kallista — hintatiedot ja demo l8ytyvit
edelld mainitusta osoitteesta.

CAS-numero (CAS = Chemical Abstracts Service) helpottaa
kemikaalitietojen hakua paljon. CAS pitii ylld rekisterid, johon
kootaan aineiden kemiallisia yksildinteji. Jokaiselle annetaan rekis-
terinimi ja -numero. Rekisterinumeron selvittiminen on yleensi
viisain tapa aloittaa tiedonhaku. Numeron voi l6ytid esimerkiksi
Chemfinder- ja ChemIDplus-tietokannoista, jotka loytyvit osoit-
teista www.chemfinder.com ja chem.sis.nlm.nih.gov/chemidplus/.
Tietokannat auttavat myos [6ytimidn synonyymeji, joista on usein
apua tiedonhaussa. Samoin niistd saa tietoja muun muassa aineen
rakennekaavoista ja fysikaalis-kemiallisista ominaisuuksista.

Koska ChemIDplus muodostaa haun yhteydessi ainetta kos-
kevat hakulinkit useisiin muihin Toxnet-tietokantoihin, joidenkin
mielestd se on helpoin tapa aloittaa hakuprosessi. Haut ovat kui-
tenkin rajoittamattomia, joten esimerkiksi ChemIDplus-hakusana
toluene toi Toxline-tietokannasta lihes 9 000 viitetti.

Eri instituutioiden valmistelemat dokumentaatior auttavat, kun
asiatietokannat eivit riitd. Tutkijat, kemikaaliriskien arvioijat ja muut
asiantuntijat tarvitsevat asiatietokantoja luotettavimpia lihteiti.
Varsinkin tuoreet dokumentit helpottavat aiheeseen tutustumisen
aloittamista.

Instituutioiden valmistamat dokumentaatiot ovat lipikidyneet
usein hyvinkin laajan ja perusteellisen asiantuntijatarkastuksen.
Toisaalta ei ole mitenkiin harvinaista, ettd niissikin alkuperiislih-
teitd on tulkittu véidrin.

Viitetietokannat ovat hyviksi havaittu keino syvillisen tie-
donhaun alkuvaiheessa. Niisti kannattaa hakea iskettdin aiheesta
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ilmestynyt katsausartikkeli. Hyvii viitetietokantoja ovat esimerkiksi
PubMed (www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed)
ja jo mainittu Toxline (toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?
TOXLINE). Viitetietokantaan tutustumisen jilkeen ovatkin vuo-
rossa yksityiskohtaiset haut niistd tietokannoista. Hakuohjelmis-
tojen kohdalla on syytd muistaa, ettd varttitunnin uhraaminen
kiyttdohjeisiin tuottaa tuon ajan moninkertaisesti takaisin tehok-
kaana tyoaikana. Haut tietokannoista (mm. PubMed) voi usein
tehdid Internetissi myds omia kirjallisuusviiteluetteloita ylldpici-
villi ohjelmistoilla. Niilld on se etu, ettd viitteet saadaan suoraan
omaan tietokantaan yhteenvetoineen ilman omia kirjoitusvirheiti.

Kirjastojen informaatikot auttavat, kun on kyse hyvin katta-
vasta ja luotettavasta tiedonhausta. Informaatikoilla on yhteyksii
erilaisiin maksullisiin tietokantoihin ja he osaavat etsid tietoa te-
hokkaasti. Kannattaa kuitenkin yritdd etsid tietoa myds itse. Oman
hakuprosessin aikana tulee perehtyneeksi aineen ominaisuuksiin ja
turvallisuusriskeihin melko kattavasti. Sen jilkeen on helpompi
keskustella informaatikon kanssa haun syventimisesti. Kun itse
hallitsee hakuprosessin, voi tietoa etsid nopeasti ajasta ja paikasta
riippumatta Internetisti.

5.2 Tietopalvelut ja kirjastot

Suomessa on laaja julkinen, kaikille avoin kirjasto- ja tietopalvelu-
verkko, joka palvelee tiedon tarvitsijoita. Perustana ovat painetut ja
elektroniset tietoaineistot seki lihteiden ja tietopalvelujen asian-
tuntemus. Kirjastonhoitajan tehtivinkuvaan kuuluvat entistd kiin-
teimmin tiedontarvitsijan neuvonta, opetus ja kiytén opastami-
nen. Palvelua saa myds verkon vilitykselld.

Tiedon tarvitsijan ei vilttimittd tarvitse menni kirjastoon,
vaan julkisten kirjastojen kokoelmatiedot ovat kiytettivissi Inter-
netin kautta. Kirjaston kokoelmatietokannasta voidaan saada tietoa
kirjan saatavuudesta, nihdi, onko kirja lainassa ja milloin se vapau-
tuu. Sihkéinen kirja on jo titd piivid, vaikka kovin monipuolisia
valikoimia ei vield ole saatavissa.

Toksikologisen tiedon hankinnassa kannattaa kidintyi tieteel-
listen erikoiskirjastojen puoleen. Tydterveyslaitoksen Tietopalve lu-
keskus, Suomen ympiristokeskuksen kirjasto- ja tietopalvelu,
Terveystieteiden keskuskirjasto, VIT:n tietopalvelu seki muut
lidketieteen ja luonnontieteiden kirjastot palvelevat kiyttijid
hankkimalla aineistoa, tekemilld tiedonhakuja ja asettamalla kokoel-
mansa, verkkojulkaisunsa seki tietokantoja julkiseen kiyttéon.
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Myos virtuaalikirjasto, monen kirjaston yhteisverkko, tarjoaa mah-
dollisuuden tiedon hankintaan. Kirjastojen tiloissa saa kiyttdonsi
verkkolehtid, joiden lukeminen voi olla asiakkaalle aineistoista
riippuen ilmaista tai maksullista.

Kirjastoilla on tarve hankkia tiedontarvitsijan kidytté6n mah-
dollisimman kattavat tietokokoelmat. Siksi hankintoja tehdiin
yhteistyossi, konsortioina. Samalla alennetaan aineistojen hankinta-
kuluja ja samat aineistot ovat kiytettivissd eri puolilla maatamme
monien kirjastojen kautta.

Keskeisid toksikologisen tiedon etsimiseen sopivia erikois-
kirjastoja ovat

Suomen ympiristokeskuksen kirjasto- ja tietopalvelu
Terveystieteiden keskuskirjasto

Tyéterveyslaitoksen Tietopalvelukeskus

VTT Tietopalvelu

Viikin Tiedekirjasto

Teknillisen korkeakoulun kirjasto.

Suomen ympdristikeskuksen (SYKE) kirjasto ja tietopalvelu on julki-
nen tieteellinen erikoiskirjasto, jonka tehtivini on koota yhteen ja
ylldpitdd ympiristohallinnon tehtiviin liittyvdd ympiristotietoa. Se
myos vilittdd tietoa edelleen omalle hallinnolle ja ulkopuolisille
tiedontarvitsijoille pditoksenteon, tutkimuksen, kehittimisen,
suunnittelun, opiskelun, ammattitaidon yllipitimisen ja ympiristo-
kasvatuksen tarpeisiin. SYKE:n kokoelmissa on muun muassa ym-
paristdtoksikologista kirjallisuutta (www.ymparisto.fi > Palvelut,
tuotteet, lomakkeet > Kirjastot ja tietopalvelut).

Terveystieteiden keskuskirjasto Terkko on avoin kaikille, jotka tarvitse-
vat tietoa erityisesti lidketieteen ja hoitotieteen alueelta — opiskeli-
joille, tutkijoille, lddkireille ja maallikoille. Terkko lainaa kirjoja
lukuun ottamatta kisikirjoja. Samoin lainataan sarja- julkaisuja ja
lehtid lukuun ottamatta edellisen ja kuluvan vuoden lehtid. Lainaa-
miseen tarvitaan HELKA-lainauskortti, jonka saa kirjastosta.
Kaukopalvelu hankkii jiljenteitd, dokumentteja ja lainoja
yhteistyokumppaneiltaan silloin, kun omissa kokoelmissa ei ole
haluttua julkaisua. Toimitusaika, -tapa ja -kustannukset vaihtelevat

(www.terkko.helsinki.fi).
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Tyiterveyslaitoksen Tietopalvelukeskus on kaikille avoin tydterveys- ja
tyoturvallisuusalan kirjasto ja tietopalvelu. Tietopalvelukeskus pi-
tdd ylld neljdd tietokantaa, joita voi kiyttdd ilmaiseksi Internetin
kautta (wwwl.ttl.fi).

Tietopalvelukeskuksessa on kiytettivissi useiden kustantajien
verkkolehtii. Kokoelmissa olevia kirjoja ja sarjajulkaisuja lainataan
kuukaudeksi. Lehtid ei lainata, mutta artikkeleista voi ottaa kopi-
oita. Kokoelmista lihetetdin maksua vastaan lainoja ja jiljenteitd
eri puolille maata.

Tyéterveyslaitokseen hankittua kirjallisuutta ja tydsuojelualan
lehtiartikkeleita voi hakea erilaisista viitetietokannoista, joita ovat
muun muassa TYKI (kirjat) ja LEO (kotimaiset artikkelit). Tiedot
saapuvista lehdistd 16ytyvit LEHDET-tietokannasta.

Tietopalvelukeskuksen informaatikot tekevit pyynnosti
tiedonhakuja. Tiedonhaut ovat maksullisia. Tiedonhaussa kiiytetiin
omien tietokantojen lisiksi Tietopalvelukeskukseen hankittuja
Internet-verkossa ja muiden verkkojen kautta kiytettivissi olevia
tietokantoja. Tietokantoihin pohjautuu myds jatkuva uuden tiedon
seurantapalvelu.

VTT Tietopalvelu on tiedonhankintaan ja tutkimustiedon jul-
kaisemiseen erikoistunut VI T:n yksikks. Se palvelee VITin, teol-
lisuuden ja julkisen hallinnon tutkijoita ja asiantuntijoita. VI'T
Tietopalvelu on Espoossa, VI T:n pidrakennuksessa ja silld on pal-
velupiste myos Jyviskyldssi.

VTT:n tietopalvelu hankkii pyynnosti asiakkaalle julkaisuja,
tekee maksullisia tiedonhakuja ja tuottaa julkaisuja. Sen tietokannat
ovat Internetissi kenen tahansa kiytettivissi (www.vtt.fi/inf/).

Edellisten lisiksi muun muassa Viikin Tiedekirjaston
(helix.helsinki.fi) ja Zeknillisen korkeakoulun kirjaston kokoelmista
(lib.tkk.fi) voi loytdd sopivia kemikaalitiedon lihteiti. Artikkeleita
on saatavissa yhi useammin suoraan eri palvelusivujen kautta.
Tiedonhaun yhteydessi voi tilata usein my®ds artikkelin. Palvelu

on nopeaa mutta maksullista. Hinta on pidsiiantéisesti kirjastojen
artikkelimaksuja korkeampi.

5.3 Kemikaalitieto Internetissa

Kemikaaleja koskevasta tiedosta suuri osa on siirtynyt tavoitetta-
vaksi my6s Internetin kautta. WWW on helpottanut monien tie-
donsaantia, mutta myos lisinnyt eriarvoisuutta. Ihmisilld on vield
kovin erilaiset mahdollisuudet kiyttid Internet-tiedonlihteiti, eri-
laiset perustiedot asioista ja erilainen Internet-lukutaito. Vaikka
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saatavissa olevan tiedon miird on kasvanut valtavasti, tietimys ei
vilttimiced ole lisddntynyt liheskdin samassa suhteessa. Tiedon
muuttaminen tietimykseksi vaatii tiedon ymmirtimisen.

Perinteisten viitetietokantojen arvoa ovat lisinneet uudet mah-
dollisuudet piistd suorien linkkien kautta kirjallisuusviitteestd
artikkelin koko tekstiin tai jopa artikkelin viiteluettelossa mainit-
tuihin julkaisuihin. Tamintyyppiset palvelut kokoavat tiedonvilit-
tdjid ja kustantajia yhteistyohon. Tulevaisuuden tavoitteena on,
ettd kiyttdjd saa niin viitteet kuin lopulliset julkaisutkin samasta
palvelupisteesti. Piisy teksteihin on kuitenkin yleensid mahdollista
vain palveluista maksaville asiakkaille.

Monet aiemmin vain painettuina tai CD-ROM-muodossa
ilmestyneet kemian alan kisikirjat ovat alkaneet ilmestyd myos web-
versioina. Yhi useammat yksittdisjulkaisut, kuten tutkimusraportit
ja viitoskirjat, voidaan levittdd laajalle lukijakunnalle Internetin
vilitykselld pienin kustannuksin.

Hyvid kemikaalitiedon Internet-lihteitd ovat lukuisat asia-
ja tekstitietokannat, joissa kutakin kemikaalia koskeva, usein asian-
tuntijoiden arvioima tieto on koottu parhaimmillaan selkeiksi
ja helppokiyttoiseksi tietopaketiksi. Tillaisia tietopaketteja loytyy
Inter netistd niin tavallisen kansalaisen, tutkijan kuin asiantunti-
jankin kiyttoon.

Perinteisten tiedonlihteiden lisiksi erilaiset tiedonvaihto-
foorumit voivat toimia hyvin Internetissi. Sihkoposti, alakohtaiset
keskustelupalstat, Internet-kokoukset ja -lounaat helpottavat henki-
16 verkostojen luomista maantieteellisistd etdisyyksistd riippumatta.

Internetid ei valvota, ja kuka hyvinsi voi laittaa sinne tietoa.
Kaikki mitd Internetistd ldytyy, ei vilttdmited ole laadukasta ja
luotettavaa aineistoa. Kiyttdjin onkin tunnettava seuraavat perus-
kriteerit, joilla voi arvioida sivuja:

Kirjoittajalla ja hinen edustamallaan organisaatiolla on hyvi maine.
Kirjoittaja on edustamansa alan asiantuntija ja hinen tietonsa
nikyvit sivulla.

Tieto on ajantasaista ja tuoretta.

Sama tieto julkaistaan verkon lisiksi myds muissa lihteissd
(painetuissa tai sihkoisissd).

Linkit sivuilla toimivat (toimimattomat linkit kertovat siiti,
etti sivuista ei huolehdita).

Mahdollisella sponsorilla on hyvid maine.

Tietokannan viitteet ovat virheettdmii, ja jokaisen viitteen
pohjalta loytyy alkuperiinen julkaisu.

Sivuilla oleva teksti on sujuvaa ja kieli on huollettu.
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Internetistid saa paljon tietoa maksutta. Ilmaisuus kyseenalaistuu
kuitenkin, kun lasketaan kustannuksiin tiedon etsimiseen kiytetty
tydaika ja puutteellisista tiedoista aiheutuvat joskus kalliiksikin
tulevat seuraukset. Ti4std syystd on tirkedid tietdd miten ja mistd
tietoa kannattaa etsid, onko se edes loppukiyttijin saatavissa, tar-
vitaanko erillinen kiyttijisopimus tai tarvitaanko tietopalvelun apua
tiedonhaussa. Loytyneen tiedon kiyttd ja tulkinta ovat luku sinin-
sd. Kannattaa pohtia, onko tiedon tarvitsijalla riittdvisti taustatie-
toja vai tarvitaanko asiantuntijan apua oikeiden johtopiitdsten
tekemiseen.

Esimerkkeji erilaisista kemikaalitiedon Internet-lihteistid on
koottu Tydterveyslaitoksen tietopalvelukeskuksessa yllapidettiviin
listaan (www.ttl.fi/tpk/kemli.htm). Suurin osa timin listan lihteis-
td on ainakin toistaiseksi kenen tahansa vapaasti kiytettivissi ja lista
on tarkoitettu tukemaan itsenidisti kemikaalitiedon hakua Inter-
netistd. TySterveyslaitos ei voi vastata laitoksen ulkopuolelle osoitta-
vien linkkien tietosisillostd, vaikkakin valinnassa on pyritty otta-
maan huomioon myos laatutekijit.

5.4 Kemikaaliturvallisuustiedon
asiantuntijaorganisaatioita

Kemikaalitietoa kisitelldin ja tuotetaan monissa erilaisissa kansal-
lisissa ja kansainvilisissd organisaatioissa. Suomessa jo julkinen tut-
kimus-, viranomais- ja asiantuntijatoiminta jakaantuu usean eri
ministerién hallinnonalalle. Seuraavassa on lueteltu muutamia tir-
keitd kansallisia ja kansainvilisid organisaatioita ja yhteistydelimid
kemikaaliturvallisuuden alalta. Ty6terveyslaitoksen tietopalvelukes-
kuksen verkkosivuilla yllipidetiin ajantasaista linkkilistaa organi-
saatioiden Internet-sivuille (www.ttl.fi/tpk/kemio.htm).

Kotimaisia organisaatioita

Ekokem Oy Ab

Kuulojankatu 1

PL 181

11101 Riihimiki

puhelin: (019) 7151

faksi: (019) 715 300

sihképosti: etunimi.sukunimi@ekokem.fi
Internet-osoite: www.ekokem.fi

Ongelmajitteiden kisittelylaitos, verkkosivuilla on ongelmajittei-
den kisittelyyn liittyvii tietoa.
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Kansanterveyslaitos (KTL)
Mannerheimintie 166

00300 Helsinki

puhelin: (09) 474 41

faksi: (09) 4744 8408

sihkdposti: etunimi.sukunimi@kl.fi
Internet-osoite: www.ktl.fi

KTL tutkii, seuraa ja edistdd suomalaisten terveytti.

KTL

Ympiristoterveyden osasto
Neulaniementie 4

PL 95

70701 Kuopio

puhelin: (017) 201 211
faksi: (017) 201 265

Kansanterveyslaitoksen Ympiristoterveyden osasto Kuopios-
sa tutkii ihmisen altistumista ympiriston fysikaalisille, kemial-
lisille ja biologisille haittatekijoille sekd nididen aiheuttamia
terveydellisid haittoja ja niiden ehkiisyd. Osasto tutkii esi-
merkiksi vieston altistumista sisi- ja ulkoilman saasteille,
maaperin, juomaveden ja ravinnon orgaanisille epipuhtauk-
sille ja ympiristomyrkyille.

Kemianteollisuus ry
Eteldranta 10

PL 4

00131 Helsinki
puhelin: (09) 172 841
faksi: (09) 630 225

Internet-osoite: www.chemind.fi

Responsible Care (Vastuu huomisesta) on kemianteollisuuden kan-
sainvilinen ympiristd-, terveys- ja turvallisuusohjelma. Sen tavoit-
teena on yhteiskunnan ja luonnon kestivin kehityksen mukainen
toiminta. Mukana olevat yritykset ovat sitoutuneet toiminnan jat-
kuvaan kehittimiseen ohjelman eri osa-alueilla, ympiristonsuoje-
lussa ja terveys- ja turvallisuusasioissa. Ohjelmaan sisiltyy kemi-
kaalikuljetusten onnettomuuksissa neuvontaa antava FINTERC eli
Finnish Transport Emergency Response Centre, joka on suomalai-
nen osa 14 Linsi-Euroopan maan kemianteollisuuden hilytyskes-
kusten verkkoa. FINTERC perustuu Kemianteollisuus ry:n ja Hel-
singin hitikeskuksen valtakunnalliseen yhteistydsopimukseen ja
sithen saadaan yhteys Helsingin hitikeskuksen kautta.
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Liikenne- ja viestintiministerio
Eteldesplanadi 16-18

PL 235

00131 Helsinki

puhelin: (09) 1601

faksi: (09) 160 2597
sihkdposti: kirjaamo@mintc.fi
Internet-osoite: www.mintc.fi

Vaarallisten aineiden kuljetusyksikko
puhelin: (09) 160 2563
faksi: (09) 160 2597

Internet-osoite: www.mintc.fi/vak

Liikenne- ja viestintiministerion Vaarallisten aineiden kulje-
tusyksikké valmistelee lainsidadintod ja valvoo vaarallisten ai-
neiden kuljetuksia. Toiminta-alueeseen kuuluu myés alan
kansainvilinen yhteistyd. Ministerion Liikennetietoa-sivuilta
l6ytyy sdddostietoa vaarallisten aineiden maa-, ilma- ja meri-
kuljetuksista.

Myrkytystietokeskus
Haartmaninkatu 4

PL 340

00029 HUS (Helsinki)
puhelin: (09) 471 977
vaihde: (09) 4711

faksi: (09) 4717 4702
sihkdposti: myrkytys@hus.fi

HYKS:n Meilahden sairaalan piirakennuksessa sijaitseva Myrky-
tystietokeskus vastaa kaikkina viikonpiivind, ympiri vuorokauden
dkillisten myrkytysten ehkiisyyn ja hoitoon liittyviin kysymyksiin.
Keskus palvelee koko maata puhelimitse. Neuvontaa annetaan ylei-
solle ja terveydenhuollon ammattihenkilostolle. Lisiksi keskus toi-
mii tarvittaessa tietolihteeni viranomaisille ja tiedotusvilineille.
Myrkytystietokeskuksessa ei hoideta potilaita eikd tehdd myrkky-
mairityksii.

Pelastusopisto
Hulkontie 83

70820 Kuopio
puhelin: (017) 307 111
faksi: (017) 307 222

Internet-osoite: www.pelastusopisto.fi
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Pelastusopisto jirjestdd palo- ja pelastusalan tutkintoihin johtavaa
koulutusta seki tiydennys- ja varautumiskoulutusta. Pelastusopis-
to tekee ja piivitedd Tokeva-ohjeita (torjuntaohjeet kemikaalien vaa-
ratilanteille). Verkkosivuilla on my6s valistusta ja neuvontaa, esi-
merkiksi diasarja palojen oikeasta alkusammutuksesta.

Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus (STTV)
Sddstopankinranta 2 A

PL 210

00531 Helsinki

puhelin: (09) 396 7270

faksi: (09) 3967 2797

Internet-osoite: www.sttv.fi

Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus on sosiaali- ja
terveysministerion hallinnonalalla toimiva virasto, jonka toimialaan
kuuluvat alkoholijuomat ja alkoholipitoiset aineet sekid tupakka ja
kemikaalit. Viraston toiminta-ajatuksena on lupahallinnon ja elin-
keinotoiminnan valvonnan seki riskinarvioinnin keinoin ehkaistd
niistd tuotteista ja niiden kdytostd aiheutuvia yhteiskunnallisia,
sosiaalisia ja terveydellisid haittoja ja varmistaa niitd koskevien mii-
riysten noudattaminen.

STTV

Kemikaaliosasto

STTV:n kemikaaliosasto vastaa uusien aineiden ilmoitusme-
nettelystd, biosidien hyviksymismenettelystd, olemassa ole-
vien aineiden terveysriskien ja palo- ja rijihdysvaaran arvioin-
nista, torjunta-aineiden ja suojauskemikaalien terveysvaiku-
tusten arvioinnista, valtuutettujen testauslaboratorioiden hy-
viksynnisti ja kemikaalien luokitukseen ja merkintsihin liit-
tyvistd kysymyksistd sekd markkinavalvonnasta. Kemikaaliosas-
to avustaa lisiksi sosiaali- ja terveysministeriotd lainsdddin-
nén valmistelutehtivissi ja osallistuu kemikaalineuvottelukun-
nan tyoskentelyyn. Kemikaaliosastoon kuuluu myos Tampe-
reella sijaitseva tuoterekisteriyksikko

STTV
Tuoterekisteriyksikko
Uimalankatu 1

PL 686

33101 Tampere
puhelin: (03) 260 8200
faksi: (03) 260 8222
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Tuoterekisteriyksikko yllipitid kemikaalien tuoterekisterid
(KETU). Rekisteri sisiltdd tiedot Suomessa kiytdssi olevista
vaarallisista kemikaaleista. Rekisteri on kemikaalirekisterin
osarekisteri. Tiedot rekisteriin (ns. kemikaali-ilmoitukset) toi-
mittaa kemikaalin suomalainen markkinoille tai kiytt66n luo-
vuttaja. Rekisteri on toistaiseksi vain viranomaiskiytdssi. Tuo-
terekisteriyksikko osallistuu my6s markkinavalvontaan.

Sosiaali- ja terveysministerio
Meritullinkatu 8

PL 33

00023 Valtioneuvosto

puhelinvaihde: (09) 1601

faksi: (09) 160 4126

sihképosti: etunimi.sukunimi@stm.vn.fi
Internet-osoite: www.stm.fi

STM:n yhteydessi tai alaisuudessa toimii lukuisia itseniisid lauta-
kuntia ja neuvottelukuntia, joiden toiminnasta tarkempaa tietoa
voi loytdda STM:n Internet-osoitteesta Organisaatio-linkin kautta.
Kemikaalineuvottelukunta (KENK) on valtioneuvoston sosiaali- ja
terveysministerion esityksestd kolmivuotiskaudeksi asettama yhteis-
tyoelin, jossa ovat edustettuna kemikaalivalvonnan kannalta kes-
keisimmit viranomaiset seki kaupan, teollisuuden ja tydntekiji-
den keskeisten jirjestdjen edustajat. Lisiksi neuvottelukuntaan on
kutsuttu pysyvit asiantuntijat TySterveyslaitokselta, Kansanterveys-
laitokselta, Helsingin kaupungin ympiristokeskuksesta sekd Suo-
men luonnonsuojeluliitosta. Kemikaalineuvottelukunnan kotisivulla
on tietoa kemikaalivalvontaviranomaisten tehtivisti ja kemikaali-
lainsdidinnostd sekd kemikaalialan www-linkkeja (www.stm.fi >
Neuvottelukunnat > Kemikaalineuvottelukunta).

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta (KETSU) (www.ketsu.
net) toimii sosiaali- ja terveysministerion yhteydessi ministerion
apuna kemialliseen ja biologiseen tydsuojeluun liittyvissd asioissa.

Sosiaali- ja terveysministerion tydsuojeluosasto
Uimalankatu 1

PL 536

33101 Tampere

puhelin: (03) 260 8111

faksi: (03) 260 8511

sihkdposti: posti.tson@stm.vn.fi

Internet-osoite: www.stm.fi > Tyosuojelu > Tyosuojeluosasto
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Sosiaali- ja terveysministerion tydsuojeluosasto vastaa tydsuoje-
lulainsiddinnon ja kansallisen tydsuojelupolititkan valmiste-
lusta ja kehittimisestd sekd koordinoi tydsuojelututkimusta
ja huolehtii kansainvilisestd yhteistyostd tydsuojelun alalla.
Tydsuojeluosaston julkaisumyynnistd saa ostaa tydsuojeluhal-
linnon julkaisemaa aineistoa. Osa STM:n julkaisuista on jul-
kaistu my®s verkossa.

Suomen ympiristokeskus (SYKE)
Kesikatu 6

PL 140

00251 Helsinki

puhelin: (09) 403 000

Internet-osoite: www.ymparisto.fi > Suomen ympiristdkeskus

Suomen ympiristdkeskus on ympiristdalan tutkimus- ja kehitti-
miskeskus, joka toimii ympiristoministerion ja maa- ja metsita-
lousministerion toimialoilla. Suomen ympiristokeskuksella on myos
viranomaistehtiviid kemikaalivalvonnan alalla.

Suomen ympiristokeskuksen ja sen kemikaaliyksikon
www. ymparisto.fi > Suomen ympiristokeskus > SYKEn esittely >
Organi- saatio > Asiantuntijapalveluosasto > Kemikaaliyksikko
tehtdviin kuuluu ympiristolle vaarallisten kemikaalien ylin val-
vonta, suojauskemikaalien ja muiden biosidien hyviksyminen ole-
massa olevien aineiden riskinarviointi ympiristovaaran osalta, kiel-
lettyjen ja tiukasti sdinneltyjen kemikaalien vienti-ilmoitukset, ym-
piristolle vaarallisten kemikaalien luokitus ja merkinnit sekd kemi-
kaalien aiheuttamien ympiristéhaittojen ehkiisemiseksi annettavat
tilapidiset kiellot, rajoitukset ja esitykset valtioneuvostolle.

Kemikaaliyksikké hoitaa SYKEn kemikaalilain mukaisia
tehtdvid ja osallistuu aihetta koskevaan tutkimus- ja kehicti-
mistyohon. Yksikolle kuuluu myds torjunta-ainelain mukainen
kasvinsuojeluaineiden ja muiden torjunta-aineiden ympiristo-
vaikutusten arviointi. Se hoitaa myds ilmansuojelulain mukaisia
otsonikerroksen suojeluasioita. Lisiksi yksikkd vastaa monista
kemikaalialan asiantuntija- ja kehittimistehtivisti.

Kemikaaliyksikdssd toimii myds kemikaalien ympiristo-
tietopalvelu.
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Suomen ympiristokeskus Kemikaaliyksikko
Kemikaalien ympiristétietopalvelu

PL 140

00251 Helsinki

puhelin: (09) 4030 0593

faksi: (09) 4030 0591

sihkoposti: KemInfo@ymparisto.fi

Kemikaalien ympiristotietopalvelu hakee tietoa kemikaalien
kiyttdytymisestd ja vaikutuksista ympiristossi. Tietopalvelu
antaa tarvittaessa mydos asiantuntija-arvion loydetyisti tiedoista.
Kysymykset ja tiedustelut voi toimittaa kirjeitse, puhelimitse,
telefaksina tai sihkopostina.

Siteilyturvakeskus (STUK)

Laippatie 4

PL 14

00881 Helsinki

puhelin: (09) 759 881

faksi: (09) 7598 8500

sihkdposti: etunimi.sukunimi@stuk.fi, kirjaamoon stuk@stuk.fi
Internet-osoite: www.stuk.fi

STUK:n toiminnan tarkoitus on siteilyn vahingollisten vaikutus-
ten estiminen ja rajoittaminen. Siteilyturvakeskus valvoo ydinener-
gian kiyttod, tutkii radonin torjuntaa kodeissa ja tyopaikoilla seki
selvittdd esimerkiksi matkapuhelimien siteilyvaikutuksia.

Tampereen teknillinen yliopisto
Turvallisuustekniikka

PL 541

33101 Tampere

puhelin: (03) 365 2507

faksi: (03) 365 2671

sihkdposti: secretary@turva.me.tut.fi
Internet-osoite: turva.me.tut.fi

Turvallisuustekniikan laitos kehittdd uusia palveluja yhteistydssi
muiden tahojen kanssa. Laitos kehittidd yhdessi sosiaali- ja terveys-
ministerion tydsuojeluosaston ja muiden organisaatioiden kanssa
tyosuojelun tietopankkia, Suomen tydturvallisuus- ja tydterveys-
verkoston Internet-palvelua, joka toimii osana Euroopan tydter-
veys- ja tydturvallisuusviraston verkostoa (fi.osha.eu.int).
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Tullilaboratorio

Tekniikantie 13

PL 53

02151 Espoo

puhelin: (09) 6141

faksi: (09) 463 383

sihkdposti: Etunimi.Sukunimi@tulli.fi

Internet-osoite: www.tulli.fi > Tullipiirit ja laboratorio > Tullila-
boratorio

Tullilaboratorio on valtiovarainministerion hallinnonalaan kuulu-
van tullilaitoksen valtakunnallinen yksikko. Kemiallisen ja fysikaa-
lisen testauksen ohella Tullilaboratorio tarjoaa asiantuntemustaan

ja niytteenotossa.

Turvatekniikan keskus (TUKES)
Lonnrotinkatu 37

PL 123

00181 Helsinki

puhelin: (09) 616 71

faksi: (09) 605 474

Internet-osoite: www.tukes.fi

Turvatekniikan keskus ylldpitii ja edistdd teknistd turvallisuuskult-
tuuria. Kemikaaliturvallisuuteen liittyvin toiminnan tarkoitukse-
na on suojella ihmistd, omaisuutta ja ympiristéd onnettomuusris-
keiltd, joita liittyy vaarallisten aineiden valmistukseen, kisittelyyn,
kuljetukseen ja varastointiin. Niitd aineita ovat mm. rijihteet, pala-
vat nesteet, nestekaasu ja maakaasu seki terveydelle ja ympiristslle
vaaralliset kemikaalit.

Tyosuojelurahasto
Yrjonkatu 30

00100 Helsinki

puhelin: (09) 6803 3311
faksi: (09) 6803 3315
sihkoposti: info@tsr.fi

Internet-osoite: www.tst.f1

Tydsuojelurahasto rahoittaa tydelimin tutkimusta ja edistid tut-
kimustuloksista tiedottamista. Tyosuojelurahasto yllipitdd sivuil-
laan tietokantaa Tutkimus- ja kehityshankkeista vuodesta 1990
(www.tsr.fi/tutkittu).
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Tyéterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A

00250 Helsinki

puhelin: 030 4741

sihképosti: etunimi.sukunimi@tdl.fi
Internet-osoite: www.ttl.fi

Tyéterveyslaitos on tyoterveys- ja tydsuojelualan tutkimus- ja asian-
tuntijalaitos, jonka toimintamuodot ovat tutkimus, tydterveys- ja
tyoturvallisuusalan asiantuntijoiden koulutus, asiantuntijapalvelut
ja tiedonvilitys.

Kemikaaliturvallisuuden aihesivuilta (www.ttl.fi/ > Kemikaali-
turvallisuus) loytyy tyokaluja kemikaaliasioiden hallintaan sekd
tietoa palveluista, koulutuksesta ja tiedonlihteistdi. My6s muihin
aihekohtaisiin sivustoihin kannattaa tutustua. Tydterveyshuollon
aihesivuilta voi loytid esimerkiksi tietoa ammattiastmasta ja sen
aiheuttajista, Tapaturmat-sivuilla kisitelldéin tydtapaturmiin ja nii-
den ennaltachkiisyyn liittyvid aiheita, Tydhygienia-sivusto esittelee
tarjolla olevia tydhygieniapalveluja ja -asiantuntemusta

Tyéterveyslaitoksen tietopalvelukeskuksen (www.ttl.fi/tpk/)
kokoelmissa on runsaasti toksikologiaa ja kemikaaliturvallisuutta
kisittelevid kirjallisuutta, kisikirjoja, sarjajulkaisuja, yksittdisteoksia
ja alan lehtid. Kokoelmatietoihin piisee kisiksi myds Internetin
kautta (wwwl.ttl.fi).

Tyohygienian ja toksikologian osaston (www.ttl.fi/tt/) toi-
minnan keskeisid tavoitteita ovat kemikaalien aiheuttamien terveys-
vaarojen tutkimus, arviointi ja ehkiisy.

Aecrosolilaboratoriossa tehdiin elektroni- ja valomikroskoop-
pisia asbesti-, bioaerosoli- ja metallianalyyseji sekd kvartsimidri-
tyksid rontgendiffraktometrisesti.

Biomonitorointilaboratorio tuottaa biomonitorointipalveluja
tyoperiisen kemikaalialtistumisen ja sen aiheuttaman terveydellisen
riskin arvioimiseen. Se seuraa kemikaalialtistumista Suomessa ja
kehittdd biomonitorointimenetelmii kemikaaleille, joille niitd
tarvitaan. Myos aluelaitosten laboratoriot Kuopiossa, Lappeenran-
nassa, Oulussa, Tampereella ja Turussa tekevit kemikaalialtistumi-
seen liittyvid biologisia midrityksid.

Immunotoksikologian laboratorio keskittyy allergioiden taus-
talla olevien mekanismien tutkimiseen ja pyrkii soveltamaan saatua
tutkimustietoa kiytintoon.

Kemian laboratorion tutkimus keskittyy tydpaikkojen ilman
laatuun ja tydntekijoiden altistumisen arviointiin, suojaintutkimuk-
seen, vaikeiden orgaanisten piistdjen selvittdimiseen ja molekyyli-
dosimetrisiin mittauksiin.
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Molekyyli- ja solutoksikologian laboratorio tutkii tydympiriston
altisteiden toksisia ja genotoksisia vaikutuksia solu-, yksilo- ja viests-
tasolla sekd niitd miidrddvid geneettisid (yksilollisid) ominaisuuksia.

Riskinarviointiyksikko tuottaa kemikaaliturvallisuutta koske-
vaa informaatiota ja antaa asiantuntijakonsultaatioita viranomaisille,
tydterveyden ja tydsuojelun ammattihenkilsille, tydpaikoille ja
suurelle yleisélle. Toimintaan kuuluu osallistuminen kemikaalien
EU-riskinarvioiden valmisteluun. Yksikks osallistuu Kemian
tydsuojeluneuvottelukunnan (KETSU) ja Kemikaalineuvottelu-
kunnan toimintaan.

Toksikokinetiikan ja metabolian laboratorion toksikologinen
tutkimustoiminta pyrkii selvittimiin teollisuuskemikaalien ja
karsinogeenien aineenvaihduntaa ja biokemiallis-toksikologisia
vaikutusmekanismeja.

Tyéldaketieteen osaston (www.ttl.fi/tl/) Allergia ja tyo -ohjel-
ma tutkii tydperiisid allergioita ja niiden aiheuttajia. Osastolla
toimii my®s teratologinen tietopalvelu, johon voi sihkoiselld lomak-
keella lihettdd tiedusteluja, jotka koskevat tydolojen turvallisuutta
raskauden aikana.

Tydturvallisuusosasto (www.ttl.fi/t/) auttaa tapaturmien eh-
kiisyssd ja hyvin ja turvallisen tyoympiriston luomisessa. Osasto
tuottaa ajankohtaista tutkimustietoa sekd kehittdi toimintamalleja,
tyokaluja ja apuvilineitd tyopaikkojen kiyttoon. Tietojirjestelmi-
tuotteista mainittakoon yrityksen intranet-ympiristdon tarkoitettu
kiyttoturvallisuustiedotteiden hallintaohjelma Sinet®-Keturi 2.0.

Aluetyéterveyslaitokset (Uusimaa, Kuopio, Lappeenranta,
Oulu, Tampere ja Turku) toimivat yhteistydssi muiden Tydterveys-
laitoksen osastojen kanssa, ja kaikilla niilli on myos kemikaaleihin
liittyviid toimintaa kuten tychygieenisiid ja toksikologisia palveluita.

Kuopion aluetydterveyslaitos
Neulaniementie 4

PL 93

70701 Kuopio

puhelin: (017) 201 211
faksi: (017) 201 474

Internet-osoite: www.ttl.fi/kattl

Kuopion aluetydterveyslaitos tutkii monitieteisesti teollisuu-
den, palvelualojen sekd maa- ja metsitalouden tydolosuhtei-
ta. Keskeisiin aihealueisiin kuuluvat myos tyshygienia ja tok-
sikologia (mm. torjunta-aineet).
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Lappeenrannan aluetydterveyslaitos
Laserkatu 6

53850 Lappeenranta

puhelin: 030 4741

faksi: (05) 624 3230

Internet-osoite: www.ttl.fi/lattl

Lappeenrannan aluetydterveyslaitos on koulutus-, palvelu- ja
tutkimusyksikks, jonka tutkimuksen erikoistumisalue on met-
siteollisuus.

Oulun aluetydterveyslaitos
Aapistie 1

90220 Oulu

puhelin: 030 4741

faksi: (08) 527 6000
Internet-osoite: www.ttl.fi/oattl

Oulun aluetyéterveyslaitos vastaa koko Suomen tasolla kyl-
mityon tydterveyden ja tydsuojelun seki kaivos- ja metallur-
giateollisuuden tydolojen kehittimisestd. Metallien perusteol-
lisuuden kemialliset altisteet, muun muassa polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet), kuuluvat osaston erityis-
asiantuntemukseen.

Tampereen aluetydterveyslaitos
Uimalankatu 1, Hippostalo
PL 486

33101 Tampere

puhelin: 030 4741

faksi: (03) 260 8615

Internet-osoite: www.ttl.fi/taattl

Tampereen aluetyoterveyslaitoksen valtakunnallisia tehtivid
ovat tydsuojeluhenkiléstén koulutus, kenttiklinikkatoiminta
seki rakennusalan tydterveyshuollon ja tydsuojelun kehittdmi-
nen. Laitoksen erityisosaamisalueita ovat riskien arviointi ja
hallinta seki saastuneet maa-alueet.

Turun aluetyéterveyslaitos
Himeenkatu 10

20500 Turku

puhelin: 030 4741

faksi: (02) 273 6555

Internet-osoite: www.ttl.fi/tuattl


http://www.ttl.fi/Internet/Suomi/Organisaatio/Aluetoimipisteet/Lappeenranta/
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Turun aluetyoterveyslaitokselta 18ytyy erityisasiantuntemusta
esimerkiksi muoviteknologiassa. Erikoistumisaloina merenkul-
ku seki sosiaali- ja terveysala.

Uudenmaan aluetyéterveyslaitos
Arinatie 3A

00370 Helsinki

puhelin: 030 4741

faksi: (09) 506 1087 tai 030 4742985

Internet-osoite: www.ttl.fi/uattl

Uudenmaan aluetyoterveyslaitos edistdd tydpaikkojen tydolo-
jen kehitystd sekd tukee tydterveys- ja tydsuojeluhenkildston
ammatillista osaamista palvelun, tutkimuksen, koulutuksen ja
tiedonvilityksen avulla. Aluelaitoksella tehddidn kemiallisia ja
mikrobiologisia tutkimuksia ja tydympiristoselvityksid, esi-
merkiksi kosteusvauriokatselmuksia ja homevaurioihin liittyvid
riskinarviointeja. Kemian laboratorio analysoi tyShygieenisid
ndytteitd uusmaalaisilta typaikoilta.

Tyoturvallisuuskeskus
Lonnrotinkatu 4 B

00120 Helsinki

puhelin: (09) 61 6261

faksi: (09) 612 1287
sihkdposti: info@tyoturva.fi
Internet-osoite: www.tyoturva.fi

Tyoturvallisuuskeskus tuottaa ja vilittdd tydyhteisoille tydolojen
kehittimisessd tarvittavaa tietoa ja osaamista. Toiminnan kulut ka-
tetaan piidosin Tyosuojelurahaston tuella. Tydturvallisuuskeskus
jirjestdd koulutustilaisuuksia ja julkaisee oppaita, videoita ja tieto-
lehtii.

VIT

Internet-osoite: www.vtt.fi

VTT on puolueeton asiantuntijaorganisaatio, joka tuottaa tutki-
mus-, kehitys-, testaus- ja tietopalveluita yrityksille ja julkiselle
sektorille. Eri yksikoissi on myos kemikaaliturvallisuuteen liitty-
vid toimintaa. VITin tutkimusyksikoilld on toimipisteitd eri puo-
lella Suomea.
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VIT Tuotteet ja tuotanto
Internet-osoite: www.vtt.fi/tuo

VTT Tuotteet ja tuotanto toimii Espoossa, Tampereella ja Lap-
peenrannassa. Yksikon kotipaikka on Tampere. Aiemmin eril-
lisind tutkimusyksikkoini olleet VI'T Automaatio ja VI'T Val-
mistustekniikka ovat yhdistyneet VI'T Tuotteet ja tuotanto
-nimiseksi tutkimusyksikoksi. Kemikaaliturvallisuuteen liitty-
vid tutkimusalueita ovat muun muassa turvallisuustekniikka
ja riskienhallinta.

Toimipaikat:

Tampere

Tekniikankatu 1

PL 13001

33101 Tampere
puhelin: (03) 316 3111
faksi: (03) 316 3499

Espoo

Kemistintie 3

PL 1700

02044 VIT
puhelin: (09) 4561
faksi: (09) 456 7020

Lappeenranta
Tuotantokatu 2

PL 17021

53851 Lappeenranta
puhelin: (05) 624 3402
faksi: (05) 6243400


http://www.vtt.fi/tuo/
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Ulkomaisia kansallisia organisaatioita

Arbetslivsinstitutet

Ruotsi

Arbetslivsinstitutets huvudkontor
Vanadisvigen 9

11391 Stockholm

puhelin: +46 8 619 6700

faksi: +46 8 656 3025

Internet-osoite: www.arbetslivsinstitutet.se

Tybympiriston ja tydelimin tutkimus- ja koulutuslaitos, jolla on
toimintaa useilla paikkakunnilla Ruotsissa. Tukholman piikont-
torin lisiksi, yksikoitd on myds Uumajassa, Goteborgissa ja Mal-
mossd. Arbetslivsinstitutet julkaisee selvityksid, tutkimuksia ja tyo-
raportteja Arbete och Hilsa ja Arbetslivsrapporter -sarjoissa. Useim-
mat sarjoissa ilmestyneistd uusimmista julkaisuista ovat luettavissa
myos laitoksen verkkosivuilta.

Arbetslivsinstitutet Norr
Arbetet och den fysiska miljon
Petrus Laestadius vig

Box 7654

907 13 Umed

puhelin: +46 90 176 000

Arbetsmiljoverket

Ruotsi

Ekelundsvigen 16

171 84 Solna

puhelin: +46 8 730 9000

faksi: +46 8 730 1967

sihkdposti: arbetsmiljoverket@av.se
Internet-osoite: www.av.se

Arbetsmiljéverket on vuoden 2001 alussa toimintansa aloittanut
viranomaislaitos, johon on yhdistetty aiemmin erillisinid toimineet
Yrkesinspektionen ja Arbetarskyddsstyrelsen. Toiminnan tavoitteena
on vihentdd tydperiisten sairauksien ja onnettomuuksien midrid
ja parantaa tySympiristéd kokonaisvaltaisesti ottamalla huomioon
seki fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset ettd tyon organisointiin liit-
tyvit tekijit.
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ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry)
Division of Toxicology

Yhdysvallat

1600 Clifton Rd., E29

Atlanta, GA 30333

puhelin: +1 404 639 6300

faksi: +1 404 639 6315

Internet-osoite: www.atsdr.cdc.gov

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry) -lai-
toksella on toimintayksikkéjd eri puolilla Yhdysvaltoja. DHHS:n
(U.S. Department of Health and Human Services) alaisena toimi-
van ATSDR:n tehtivini on torjua ja minimoida ympiristdperii-
nen altistuminen haitallisille aineille ja altistumisesta johtuvat ter-
veyshaitat. Sen toimintaan kuuluu valistusta, soveltavaa tutkimus-
ta, tiedonvilitystd ja koulutusta vaarallisista aineista.

ATSDR on julkaissut Toxicological profile -sarjassa laajoja
toksikologisia arviointeja noin sadasta aineesta tai aineryhmisti.
HazDat-tietokantaa (ATSDR’s Hazardous Substance Release and
Health Effects Database) piisee kiyttimiin ATSDR:n verkko-
sivuilta. Tietoa saa mm. ATSDR:n tieto-palvelusta (The ATSDR
Information Center, sihkdposti: ATSDRIC@cdc.gov).

Canadian Centre for Occupational Health and Safety (CCOHS)
Kanada

250 Main Street East

Hamilton, Ontario, Canada, L8N 1HG6

puhelin: +1 905 572 4400

faksi: +1 905 572 4500

sihkoposti: clientservices@ccohs.ca

Internet-osoite: www.ccohs.ca

Kanadan tyéterveys- ja tyoturvallisuuskeskus, jolla on paljon ke-
mikaaleihin liittyvid tuotteita ja palveluja, julkaisuja, tutkimusta,
koulutusta, neuvontaa ja tietokantoja. Monet aikaisemmin CD-
ROM-levyiltd tutut tietokannat voi nykyisin hankkia kidyttoonsi
web-versioina. Verkkosivuilta 16ytyy my6s aiheenmukaisia hake-
mistoja Internet-tiedonlihteistid esimerkiksi toksikologian, kemi-
kaalien ja tyohygienian aihealueilta (www.ccohs.ca/resources).

EPA (Environmental Protection Agency)

Yhdysvallat

Ariel Rios Building, 1200 Pennsylvania Avenue, N.W.
Washington, DC 20460

puhelin: +1 202 260 2090

Internet-osoite: www.epa.gov
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EPA:n piikonttori on Washingtonissa, kymmenen aluetoimistoa
ja lukuisat tutkimuslaboratoriot sijaitsevat eri puolilla Yhdysvaltoja.
EPA johtaa ja koordinoi ympiristdsaasteiden vaikutusten tutkimista
seki laatii ja saattaa voimaan ympiristonsuojelua koskevia standar-
deja. Silld on paljon julkaisutoimintaa ja toimivat verkkosivut, joil-
ta 16ytyy esimerkiksi hyvii tiedonlihteiti ja Envirofacts-kiyttoliit-
tymd EPA:n lukuisiin tietokantoihin (www.epa.gov/enviro).

Health and Safety Executive (HSE)
Business Development Unit

Health & Safety Laboratory
Iso-Britannia

Broad Lane

Sheffield, S3 7HQ

puhelin: +44 114 289 2920

faksi: +44 114 289 2830
sihkoposti: hslinfo@hsl.gov.uk

Internet-osoite: www.hse.gov.uk

Health and Safety Executive (HSE) on viranomaislaitos, jolla on
useita paikallistoimistoja. HSE:n toiminnan tavoitteena on varmis-
taa, ettd ihmisten terveyteen ja turvallisuuteen tydssi kohdistuvat
riskit ovat hallinnassa. Se valvoo tydpaikkoja, tutkii ja julkaisee
paljon tydympiristéon liittyvid kirjallisuutta, esimerkiksi EH-sar-
jassa. HSE:n Health & Safety Laboratory tarjoaa myos monipuoli-
sia tutkimus- ja asiantuntijapalveluita.

Kemikalieinspektionen (KemlI)
Ruotsi

Sundbybergsvigen 9

Box 1384

171 27 Solna

puhelin: +46 8 783 110
faksi: +46 8 735 7698
sihkoposti: kemi@kemi.se
Internet-osoite: www.kemi.se

KemlI arvioi kemikaalien vaarallisuutta ympiristolle ja terveydelle
sekd selvittdd keinoja vaarojen ja riskien vihentimiseksi. Se julkai-
see miirdyksid, ohjeita, raportteja ja muuta kemikaaleja koskevaa
tietotoa. Hyvin toimitetuilla verkkosivuilla on paljon tietoa kemi-
kaaleista ja selkeit linkkivalikoimat.
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NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
Yhdysvallat

Internet-osoite: www.cdc.gov/niosh

NIOSH on tydterveyden ja -turvallisuuden kansallinen tutkimus-,
asiantuntija- ja koulutuslaitos, joka toimii eri puolilla Yhdysvalto-
ja. Se tutkii kemikaalien tydtekijoille aiheuttamia haittavaikutuk-
sia ja koordinoi tutkimusta yhteistydssi yliopistojen ja muiden or-
ganisaatioiden kanssa. NIOSH arvioi ja julkaisee perustietoa
kemikaalien tyshygieenisistd ominaisuuksista (DHHS (NIOSH)
Publication -sarjassa) ja yllipitdd lukuisia tietokantoja myos kemi-
kaaliturvallisuuden alueelta. Osa tietokannoista on vapaasti kiyt-
tavissid verkkosivuilta (www.cdc.gov/niosh/database.html).

Julkaisutoimisto:

NIOSH Publications

4676 Columbia Parkway, Mail Stop C-13
Cincinnati, OH 45226-1998

puhelin: +1 513 533 8471

sihkoposti: pubstaft@cdc.gov

Occupational Health and Safety Administration (OSHA)
Yhdysvallat

200 Constitution Avenue, NW

Washington, DC 20210, USA

OSHA on tyosuojelun ja -terveyden viranomaislaitos Yhdysvalloissa.
Se laatii tydsuojeluun liittyvid standardeja ja valvoo niiden tiytin-
toonpanoa. Laitos antaa teknistd apua tyontekijoille ja tyonantajil-
le. Se my6s konsultoi yrityksii. OSHA:n web-sivuilta l6ytyy pal-
jon tydsuojeluun liittyvii aineistoa.

Internet-osoite: www.osha.gov

United States National Toxicology Program (NTP)
Yhdysvallat

Internet-osoite: ntp-server.niehs.nih.gov

NTP Liaison & Scientific Review Office
NIEHS, MD: A3-01, PO. Box 12233
Research Triangle Park, NC 27709
puhelin: +1 919 541 0530

faksi: +1 919 541 0295

NTP perustettiin vuonna 1978 koordinoimaan Yhdysvaltojen tok-
sikologista tieteellistd tutkimusta ja tarjoamaan tietoa mahdolli-
sesti myrkyllisistd kemikaaleista. Tétd tietoa tarvitsevat lainsdddianto-
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viranomaiset, tutkimuslaitokset ja kansalaiset. Toimintansa aikana
siitd on muodostunut maailman johtava toksisuutta ja karsinogee-
nisuutta tutkiva organisaatio. Vuonna 2001 se julkaisi jo viiden-
nensadannen tutkimusraporttinsa Technical Reports -sarjassaan.
Toinen tirkei julkaisusarja on Toxicity Reports. NTP julkaisee myos
raportteja syopidd aiheuttavista aineista (Report on carcinogens,
ninth edition: carcinogen profiles 2000). Osa julkaisuista ja pal-
jon muuta hyddyllistd tietoa on saatavissa NTP:n verkkosivuilta.

Kansainvalisia organisaatioita

CEFIC (the European Chemical Industry Council)
Avenue Van Nieuwenhuyse, 4 box 1

B-1160 Brussels, Belgium

puhelin: +32 2 676 7211

faksi: + 32 2 676 7300

sihkdposti: mail@cefic.be

Internet-osoite: www.cefic.org

CEFIC on Euroopan kemianteollisuuden jirjests, joka vilillisesti
tai suoraan edustaa 40 000 suurta, keskisuurta ja pientd kemian
alan yritystd. Ndmi yritykset tysllistivit noin kaksi miljoonaa ih-
mistd ja niiden tuotanto vastaa yli kolmeakymmenti prosenttia
koko maailman kemikaalituotannosta. Siihen kuuluu jisenjirjestojd
kahdestakymmenestikahdesta eri maasta. Suomalainen kemian-
teollisuus on mukana Kemianteollisuus ry:n kautta (www. chemind.
fi). Maailmanlaajuisena kattojirjestoni eri maanosien jirjestoille
toimii ICCA (the International Council of Chemical Associations,
www.icca-chem.org).

European Agency for Safety and Health at Work
Gran Via 33

E-48009 Bilbao, Spain

puhelin: +34 94 479 43 60

faksi: +34 94 479 43 83

sihkdposti: information@osha.eu.int
Internet-osoite: agency.osha.eu.int

Euroopan unioni perusti viraston tarjoamaan tietoa tydturvallisuus-
ja tyoterveyskysymyksistd kiinnostuneille. Virasto on Bilbaon kau-
pungissa Espanjassa. Se on vuodesta 1997 johtanut verkostoa, joka
koostuu kaikissa unionin jisenvaltioissa toimivista koordinointi-
keskuksista. Virasto tekee myés yhteistyotd kansainvilisten jir-
jestjen, tyoturvallisuus- ja tydterveysviranomaisten ja alan eturyh-
mien, kuten tydmarkkinajirjestdjen, kanssa.
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European Union Network on Occupational Safety and Health
European Union Network on Occupational Safety and Health on
Euroopan tydturvallisuus- ja tydterveysviraston tietoverkko, josta
voi saada tietoa kunkin EU-maan tydterveys- ja tydturvallisuusasi-
oista, kuten niihin liiccyvistd siddoksistd, hyvistd kidytinnon rat-
kaisuista, tutkimuksesta, koulutuksesta ja julkaisuista. Valittavissa
on myds kieli, jolla asiat on esitelty, yleensd maan virallisten kiel-
ten lisiksi ainakin englanti. Tietoverkko 16ytyy osoitteesta
europe.osha.eu.int. Verkoston Suomea koskevat sivut tunnetaan
nimelld Tydsuojelun tietopankki (fi.osha.eu.int).

European Chemicals Bureau (ECB)

Institute for Health and Consumer Protection
Joint Research Centre

Via Fermi 1

1-21020 Ispra (VA), ltaly

Internet-osoite: ecb.jrc.it

Euroopan kemikaalitoimiston tehtivini on EU:n kemikaalilain-
sdddinnodn toimeenpano tietyiltd osin: olemassa olevien kemikaalien
riskinarviointi (Reg. 793/93/EEC) ja asetuksen nojalla teollisuu-
den toimittamista kemikaalitiedoista koostuvan [TUCLID-tietokan-
nan yllipito ja kehitystyd, uusien kemikaalien tietokanta ja riskin-
arviointi (Dir. 93/67/EEC), vaarallisten aineiden luokitus ja mer-
kintd (olemassa olevat ja uudet kemikaalit, pestisidit, Dir. 67/548/
EEC), vienti ja tuonti (Reg. 2455/93), testausmetodit (Dir 67/
548/EEC, Annex V) ja biosidit (Dir. 98/8/EC). ECB toimii yhteis-
tyossi OECD:n ja YK:n jirjestéjen (WHO:n IPCS, ILO) sekid
muiden kansainvilisten teollisuuden organisaatioiden (esimerkkini
ICCA:n vapaachtoinen kemikaalien testausohjelma) kanssa kaikil-
la yllimainittujen direktiivien toiminta-alueilla. Kemikaaliviraston
verkkosivuilta loytyy paljon tietoa ylld mainituista asioista EINECS-
luettelo ja EU:n olemassa olevien aineiden (Reg. 793/93/EEC)

ohjelmasta valmistuneita riskiarvioraportteja.

IARC (The International Agency for Research on Cancer)
150 cours Albert Thomas

F-69372 Lyon cedex 08, France

puhelin: +33 4 72 738 485

faksi: +33 4 72 738 575

Internet-osoite: www.iarc.fr

IARC on kansainvilinen, osana maailman terveysjirjestéd (WHO)
toimiva sydvintutkimuslaitos. Toiminta suuntautuu syévin syiden
tutkimiseen ja sydvin ehkiisyyn seki ihmisen elinympiriston mah-
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dollisiin karsinogeeneihin. IARC julkaisee mm. kemiallisten altis-
teiden karsinogeenisuusarviointeja (IARC Monographs on the eva-
luation of carcinogenic risks of chemicals to humans). Sen ilmaisis-
ta Internet-tietokannoista voi saada lisitietoja sydpdvaarallisista ai-
neista ja niiden luokituksista.

IOMC (Inter-Organization Programme for the Sound
Management of Chemicals)
Internet-osoite: www.who.int/iomc

IOMC perustettiin vuonna 1995 vahvistamaan kansainvilistd yh-
teistyotid kemikaaliturvallisuuden alalla. Sysiyksen toiminnalle an-
toi YK:n vuoden 1992 ympiristd- ja kehityskokouksen (the 1992
UN Conference on Environment and Development) suositukset.
Mukana IOMC:in toiminnassa ovat seuraavat organisaatiot: UNEDP,
ILO, the Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions, WHO, the United Nations Industrial Development Orga-
nization, the United Nations Institute for Training and Research
ja OECD. IOMC:n tehtivinid on koordinoida osallistuvien orga-
nisaatioiden kdytintojd ja toimintoja, niin ettd ne yhdessi ja erik-
seen edistivit hyvid kemikaaliturvallisuuskiytintsjd seki ihmisten
ettd ympiriston kannalta. IOMC julkaisee IPCS:n tuottamaa Con-
cise International Chemical Assessment Documents (CICAD) -
sarjaa.

IPCS (International Programme on Chemical Safety)
World Health Organization

CH-1211 Geneva 27, Switzerland

puhelin: +41 22 791 3588

faksi: +41 22 791 4848

sihkdposti: ipcsmail@who.ch

Internet-osoite: www.who.int/pcs

WHO:n IPCS on Genevessi, Sveitsissi toimiva kansainvilinen or-
ganisaatio. Sen tehtivini on edistii ja johtaa kansainvilistd yhteis-
tyotd, jota tehdddn kemikaalien haittavaikutusten ja onnettomuuk-
sien arvioimiseksi ja valvomiseksi. Se on perustettu vuonna 1980
UNEP:n, ILO:n ja WHO:n yhteistyshankkeena. IPCS julkaisee
laajoja arviointeja aineiden toksikologiasta ja ekotoksikologiasta
Environmental Health Criteria -sarjassa.

Tietoja IPCS:n valmiista ja tekeilld olevista julkaisuista loy-
tyy IPCS:n verkkosivuilta (www.who.int/ipcs/publications/en/).
IPCS:n kemikaalikorttiprojektin tuottamia kansainvilisid kemi-
kaalikortteja on valmiina jo 1 408 aineesta (huhtikuu 2004)
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(www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc).
IPCS:n muita palveluita ovat esimerkiksi INCHEM-palvelu, joka
tarjoaa kiytté6n tuhansia ilmaisia dokumentteja, kuten aineistoja
kemikaaliriskien arviointiin ja riskien hallintaan seki raja-arvoja eri
maista (www.inchem.org).

OECD Chemicals Programme
Internet-osoite: www.oecd.org/ehs

OECD:n kemikaaliohjelma perustettiin v. 1971 laajalle levinneen
ympiristdnsaastumisen ja siitd aiheutuvien haittavaikutusten esti-
ristét 29 jisenmaassa kehittivit ja koordinoivat ympiristoterveys-
ja turvallisuusasioita. Toimintasarkaa riittdd kemikaalitestauksen,
vaaranarvioinnin, luokitusten ja merkintdjen seki hyvin laborato-
riokdytinnon yhdenmukaistamisessa. Muita hankkeita ovat High
Production Volume (HPV) Chemicals -ohjelma ja Pollutant Re-
lease and Transfer -rekisterityd (PRTR).

UNEP Chemicals (IRPTC)

15, chemin des Anémones

Case postale 356

CH-1219 Chaitelaine, Geneva, Switzerland

Internet-osoite: www.chem.unep.ch/irptc/

UNEP Chemicals on YK:n ympiristdohjelman kemikaaleja koske-
vien toimintojen keskus. Sen tavoitteena on tehdi maailma seki
ihmisille ettd ympiristélle turvallisemmaksi kemikaaliasioiden osal-
ta. UNEP Chemicalsin sivuilta 16ytyy tiedonlihdeluetteloita eri-
laisiin kemikaalitiedon tarpeisiin.
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5.5 Kemikaaliturvallisuuden tietokantoja

Varsinaisten tietokantojen sisillossd ja rakenteessa ei ole tapahtu-
nut suuria muutoksia, vaikka viimeisten vuosien aikana on tapah-
tunut paljon tiedon saatavuuden ja kiytettdvyyden suhteen. Tie-
tokannat voidaan edelleen jakaa sisillon muodon mukaan kolmeen
ryhmiin, joita ovat

faktatietokannat ja faktatietopankit
viitetietokannat
kokotekstitietokanta.

Faktatietokannat ja faktatietopankit sisiltivit valmiiksi kericeyi,
usein valikoitua ja aikaisemmin julkaistua tietoa. Tietoon liittyy
tavallisesti kirjallisuusviite tiedon alkuperdisestd lihteestd, johon
lisitietoja tarvitseva voi tutustua. Kemikaalitietoa sisiltivissi fakta-
tietokannoissa tiedot on luokiteltu kemikaaleittain. Tavallisin tie-
donhakutapa perustuu kemikaalin nimeen tai sen rekisterinume-
roon.

Viitetietokannat sisiltivit kirjallisuusviitteitd julkaisuihin.
Viitteeseen liittyy usein tiivistelmi. Julkaisut ovat tietokannasta
riippuen aikakauslehtiartikkeleita, monografioita tai niiden lukuja,
sarjajulkaisuja, viitdskirjoja, raportteja, kongressijulkaisuja,
katsauksia, siidoksid tai turvallisuusmiiriyksii.

Kokotekstitietokannoissa on kokonaisia artikkeleita. Joissakin
tietokannoissa viitteestd voi suoraan piistd kokotekstitietokannassa
olevaan julkaisun tekstiin, mutta silloin tietokannan kiyteijilld
tdytyy olla oikeus saada koko teksti esille. Laitos tai yritys voi tehdd
sopimuksen kustantajan kanssa saadakseen kiyttoonsi sihkoisessd
muodossa olevat julkaisut tai se voi kuulua laajempaan yhteis66n,
esimerkiksi korkeakoulu- ja yliopistokonsortioon, joka huolehtii
sopimuksista. Tuhansia aikakauslehtii on jo kiytettivissi sihkoisessd
muodossa. Mahdollisuudet artikkelin saamiseen verkon kautta ovat
koko ajan paranemassa. Tekstitietokannat sisiltivit julkaisun tekstin
kokonaisuudessaan.

Mikiin tietokanta ei anna vastausta kaikkiin kemikaalien
turvallisuuteen liittyviin kysymyksiin. Tiedon tarvitsijan on
midriteltivi tiedontarpeensa: millaista, mihin liittyvid, miten laajaa
ja kuinka perusteellista tietoa hin haluaa. Tietokannan
tuottajaorganisaatio ilmoittaa tietokannan sisillon ja kriteerit, joilla
tiedot on valittu.

Monet tietokannat ovat ilmaiseksi kiytettivissid Internetin
vilitykselld, mutta usean laajan tietokannan kiytté on maksullista.
Tilloin tietokannalla on tavallisesti toinen organisaatio kidyttoon
asettajana, isintini. Isintiorganisaatio huolehtii tietokannan
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kiyton sopimuksista. Useat kansainviliset suuret tietokannat ovat
useamman isinnin kautta kiytettivissi. Nykydin myos tietokannan
tuottaja voi panna itse tietokannan kiyttoon Internet-verkkoon.
Osa tietokannoista on edelleen myss CD-ROM-muodossa.

Seuraavassa listassa on esitetty lyhyesti keskeisimpid kemikaali-
turvallisuustietoa sisiltivid tietokantoja. Tietokantojen yhteydessi
mainitaan eniten kiytdssd olevat tietokantojen suorakiyttoiset
jirjestelmit eli isdnnit tai muu kiyttdyhteys. Nami tiedot saattavat
muuttua nopeasti. Ajankohtaista tietoa voi saada suoraan Interne-
tistd tai kaksi kertaa vuodessa ilmestyvisti tietokantojen luettelosta
Gale Directory of Databases, Gale Research Inc. Detroit MI.
Suomessa eniten kiytettyjd jirjestelmid ovat

The Dialog Corporation, A Thompson Company, kisittid Dialog
ja DataStar jirjestelmit

DIMDI (Deutsches Institut fiir Medizinische Dokumentation und
Information)

EINS GEM (European Information Network Services)

Ovid Technologies

STN (The Scientific and Technical Information Network)
TOMES Plus System, MICROMEDEX (sisiltdd useita toksikolo-
gian, tyoliiketieteen ja ympiristdtoksikologian tietokantoja)
Chemical Information Systems (CIS, sisiltdd useita kemian alan
tietokantoja).

TOXNET (Toxicology Data Network), NLM:n yllipitimi toksi-
kologian tietokantojen verkosto, vapaasti kiytettivissi Internetin
kautta toxnet.nlm.nih.gov.

Suomalaisia tietokantoja

Kansainviliset suomenkieliset kemikaalikortit

tuottaja: Kansainvilinen kemikaaliturvallisuusohjelma (Internatio-
nal Programme on Chemical Safety, IPCS) ja Euroopan unionin
komissio (CEC). Korttien suomenkielisesti kiinndksesti vastaa
Tyoterveyslaitos.

faktatietokanta

sisilto: tietoja noin 1 336 kemikaalista

aiheet: aineen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, lyhyen ja
pitkdaikaisen altistumisen vaikutukset, altistumisen aiheuttamat
oireet, ensiapu, palo- ja rijihdysvaara, varastointi ja luokitus
kiytettdvissi: www.ttl.fi/kemikaalikortit


http://toxnet.nlm.nih.gov/
http://www.ttl.fi/kemikaalikortit
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Kemikaalien ympiristdtietorekisteri

tuottaja: Suomen ympiristokeskus

faktatietokanta

sisdltd: noin 2 750 kemikaalia, noin 3 300 kirjallisuusviitettd
aiheet: kemikaalikohtaista tietoa kemikaalien ympirists-
vaikutuksista

kdytettdvissi: Suomen ympiristokeskuksen Internet-sivuilta
www.ymparisto.fi

CD-ROM: EnviChem, DataBank of Environmental Properties of
Chemicals

Kemikaalien tuoterekisteri (KETU)

tuottaja: Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus, STTV,
Tuoterekisteriyksikké

faktatietokanta, kemikaalirekisterin tuoterekisteri

vuodesta: 1979

sisdltd: yli 100 000 kemiallista tuotetta

aiheet: tietoja Suomessa markkinoilla olevista vaarallisiksi luokitel-
luista ja vaaraa aiheuttavista kemikaaleista

pdivitys: jatkuva

kiytettivissd: heeps://eportti.tietopalvelut.com/

(kdytedoikeus viranomaisilla)

LEO

tuottaja: Tydterveyslaitos

viitetietokanta

vuodesta: 1978

sisilto: lihes 40 000 viitettd.

aiheet: Suomessa ilmestynyt tydterveys-, tydsuojelu- ja tydturval-
lisuusalan kirjallisuus, vuodesta 1994 ainoastaan viitteitid aikakaus-
lehtiartikkeleihin ja sidadoksiin

piivitys: jatkuva, noin 2 000 viitettd vuodessa

kiytettivissd: Tyoterveyslaitoksen Internet-palvelu

wwwl.ttl.fi

TYKI

tuottaja: Tydterveyslaitos

viitetietokanta

vuodesta: 1983

sisilté: noin 35 000 viitettd

aiheet: viitteitd tyoterveys-, tyosuojelu- ja tydturvallisuusalalta
Tyéterveyslaitoksen tietopalvelukeskuksen kokoelmiin
pdivitys: jatkuva

kiytettdvissd: Tyoterveyslaitoksen Internet-palvelu
www]l.ttl.fi
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Ulkomaisia kansallisia ja kansainvalisia tietokantoja

Kemikaaliturvallisuuden kannalta tirkeimmit tietokannat on mer-
kitty +-merkilla.

AQUIRE

(Aquatic Toxicity Information Retrieval Database)

tuottaja: U.S. Environmental Protection Agency (EPA)
kokotekstitietokanta

vuodesta: 1970

sisdlto: yli 5 900 kemikaalin noin 150 000 kokotekstitietoa
aiheet: kemikaalin toksisuus makean ja suolaisen veden elisihin
lukuunottamatta bakteereja, lintuja ja nisikkiitd

pdivitys: neljinnesvuosittain

kiytettivissi: Daylight Chemical Information Systems (CIS)/
Oxford Molecular Group, www.daylight.com

ONLINE: STN

+ BIOSIS Previews

tuottaja: BIOSIS, Yhdysvallat

viitetietokanta

vuodesta: 1969

sisdlto: yli 11,5 miljoonaa viitettd tiivistelmineen maailman-
laajuiseen kirjallisuuteen, joka koostuu alkuperiisistd julkaisuista,
katsausartikkeleista, yli 6 000 aikakauslehdesti, kirjoista,
monografioista ja kongressijulkaisuista

aiheet: biologia kokonaisuudessaan mukaan lukien seki perus-
etti kokeelliset tutkimukset kemikaalien vaikutuksista ihmiseen,
eldimiin, kasveihin ja mikro-organismeihin

piivitys: viikoittain

kiytettivissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, DIMDI, EINS GEM, OVID, STN

+ Chemical Abstracts (CA)

tuottaja: Chemical Abstracts Service (CAS)

viitetietokanta

vuodesta: 1967

sisdltd: yli 16 miljoonaa viitettdi maailmanlaajuiseen kirjallisuuteen,
artikkeleihin, monografioihin, konferenssijulkaisuihin, teknisiin
raportteihin, viitdskirjoihin ja patentteihin

aiheet: kaikki kemian alat

piivitys: joka toinen viikko

kiytettivissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, EINS GEM, OVID, STN


http://www.daylight.com/
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CAB Abstracts

tuottaja: Commonwealth Agricultural Bureaux
viitetietokanta

vuodesta: 1972

sisilto: yli 3 miljoonaa viitettd tiivistelmineen kirjallisuuteen,
viitteitd yli 10 000 aikakauslehdesti ja monografiasta

aiheet: maataloustieteet, sen lihialat ja soveltava biologia,
eldinlddketiede ja ravitsemustiede

kiytettdvissi: ONLINE: The Dialog Corporation: DataStar,
DIMDI, EINS GEM, OVID, STN

CD-ROM: CAB Abstarcts on CD-ROM

Tietokantaa voidaan kiyttdd myos aiheiden mukaisina alaryhmini.

CCRIS (Chemical Carcinogenesis Research Information System)
tuottaja: National Cancer Institute

viite- ja faktatietokanta

vuodesta: 1938 (NLM)

sisilto: yli 8 000 kemikaalia, viitteitd aikakauslehtiin ja
evaluoituihin julkaisuihin

aiheet: kemikaalien karsinogeenisuus ja mutageenisuus, kasvaimet
ja niiden muodostumisen ehkiiseminen

pdivitys: kuukausittain

kiytettdvissi: ONLINE: DIMDI, Interne: NLM TOXNET:

toxnet.nlm.nih.gov

Chemical Evaluation Search and Retrieval System (CESARS)
tuottaja: Michigan State Department of Environmental Quality,
Surface Water Quality Division

kokoteksti- ja faktatietokanta

vuodesta: 1962

sisdltd: noin 450 kemikaalia

aiheet: ainetta koskevat fysikaaliset, kemialliset ja biologiseen
organismiin vaikuttavat toksikologiset tiedot

pdivitys: jatkuva

kiytettdvissi: Chemical Information Systems (CIS)/ Oxford Mole-
cular Group.Canadian Centre for Occupational Health and Safety:
www.ccohs.ca/products/databases/cesars.html

Chemical Hazards Response Information System (CHRIS)
tuottaja: U.S. Coast Guard

kokoteksti- ja faktatietokanta

sisdltd: noin 1 210 kemikaalia

aiheet: erityisesti vesisto6n pidsseen aineen haittavaikutukset,
aineiden kuljetus ja paloturvallisuus

pdivitys: jatkuva

kiytettdvissd: Chemical Information Systems (CIS)/Oxford
Molecular Group,
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Chemical Safety Newsbase (CSNB)

tuottaja: Royal Society of Chemistry

viitetietokanta

vuodesta: 1981

sisdled: yli 45 000 viitettd tiivistelmineen maailmanlaajuiseen
kirjallisuuteen, joka koostuu yli 200 aikakauslehdesti, kirjasta ja
raportista seki siddoksistd ja standardeista

aiheet: terveys ja turvallisuus kaikenlaisessa kemian teollisuudessa,
tyoperiiset altistumiset kemikaaleille ja biologisille aineille,
aineiden haittavaikutukset, tulipalot, rijihdykset ja kemikaali-
onnettomuudet

pdivitys: kuukausittain, noin 300 viitettd

kiytettdvissi: ONLINE: The Dialog Corpotration: Dialog ja
DataStar, STN

CD-ROM: Chemical Safety Newsbase

ChemIDplus

tuottaja: National Library of Medicine (NLM), Yhdysvallat
faktatietokanta

sisdltd: noin 350 000 kemiallista ainetta, johon NLM:n
tietokannoissa on viitattu

aiheet: kemiallisten aineiden synonyymeji, CAS rekisterinumeroita,
molekyylirakenteita ja luettelo tietokannoista, joista kyseessi oleva
kemikaali on haettavissa

kiytettivissi: Internet: NLM TOXNET: toxnet.nlm.nih.gov

+ CHEMINFO

tuottaja: Canadian Centre for Occupational Health and Safety
kokoteksti- ja faktatietokanta

sisdltd: noin 1 100 kemikaalia

aiheet: esiintyminen, kiyttd, fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet, reaktiivisuus, toksisuus, rijihdysvaarallisuus,
tyosuojelu ja ensiapu

kiytettivissi: ONLINE: Canadian Centre for Occupational Health
and Safety ccinfoweb.ccohs.ca

CD-ROM: CCINFO


http://toxnet.nlm.nih.gov/
http://ccinfoweb.ccohs.ca/

5 Tiedonlahteita

+ CIS Abstracts

tuottaja: ILO/CIS, Geneve

viitetietokanta

vuodesta: 1972

sisilto: noin 40 000 kirjallisuusviitettd tiivistelmineen maailman-
laajuiseen kirjallisuuteen, kuten aikakauslehtiartikkeleihin,
kirjoihin, tutkimusraportteihin, lakeihin, standardeihin ja
kongressijulkaisuihin

aiheet: tydterveys, tydturvallisuus ja tydsuojelu

piivitys: joka toinen kuukausi, noin 350 viitettd

kiytettivissi: ONLINE: Canadian Centre for Occupational Healt
and Safety, (CISILO), EINS GEM (CISDOC),

Karolinska Institute Library and Information Center, SilverPlatter
Information

CD-ROM: OSHROM, CCINFO

DART (Developmental and Reproductive Toxicology)
tuottaja: National Library of Medicine (NLM), EPA, NIEHS
ja NCTR

viitetietokanta

vuodesta: 1989 (jatkaa tietokantaa ETICBACK)

sisdltd: yli 37 000 viitetti maailmanlaajuiseen kirjallisuuteen
aiheet: kemikaalien teratogeenisuus ja lisiintymiseen liittyvin
toksikologia

pdivitys: noin 3 600 viitettd vuodessa

kiytettivissi: Internet: NLM TOXNET: toxnet.nlm.nih.gov

+ DERWENT CROP PROTECTION FILE (Pestdoc)

tuottaja: Derwent Information Ltd, Iso-Britannia

viitetietokanta

vuodesta: 1968

sisdleo: yli 300 000 viitettd maailmanlaajuisesti aikakauslehti-
artikkeleihin

aiheet: torjunta-aineet ja maatalouskemikaalit, niiden biologiset ja
kemialliset ominaisuudet, toksikologia, lainsiddints ja kidyttora-
joitukset

pidivitys: 8 kertaa vuodessa

kiytettavissi: ONLINE: The Dialog Corporation: DataStar, Questel
- Orbit, STN
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DIRLINE (Directory of Information Resources online)

tuottaja: National Library of Medicine (NLM)

fakratietokanta

aiheet: tietoa lihinni yhdysvaltalaisista terveydenhuollon ja
biolddketieteen organisaatioista, informaatiokeskuksista ja tutkimus-
laitoksista, mukana on myos kansainvilisid organisaatioita
kiytettivissi: Internet: NLM dirline.nlm.nih.gov

EINECS

tuottaja: European Commission, Office of Official Publications
fakratietokanta

vuodesta: 1971-1981

sisiltd: EU-maiden vuosien 1971-1981 identifiointi- ja
luettelointitiedot yli 100 000 kemikaalista sekid EU:n vaatimusten
mukaiset merkintitiedot 1 031:sti vaaralliseksi todetusta
kemikaalista

kiytcivissa ESIS-jirjestelmissi ecb.jrc.it
CD-ROM: EINECS PLUS

+ EMBASE (EXCERPTA MEDICA)

tuottaja: Elsevier Science B.V. Alankomaat

viitetietokanta

vuodesta: 1974

sislto: yli 7 miljoonaa viitettd tiivistelmineen yli 3 800 aikakaus-
lehden artikkeleihin

aiheet: biolddketiede koko laajuudessaan, mukaan lukien
tyolaiketiede, farmakologia ja toksikologia

pdivitys: viikoittain

kiytettivissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, DIMDI, OVID, STN

Internet www.embase.com, vaatii kiyttésopimuksen

CD-ROM: aiheittain (Section)

EMIC (Environmental Mutagen Information Center)

tuottaja: Oak Ridge National Laboratory, EPA, NIEHS ja NLM
viitetietokanta

vuodesta: vuodet 1950-1992 EMICBACK ja vuodesta 1992 EMIC
sisdltd: yli 100 000 viitettd maailmanlaajuiseen kirjallisuuteen
aiheet: tutkimukset, joissa on selvitetty kemiallisten, biologisten
ja fysikaalisten tekijoiden genotoksisia vaikutuksia

kiytettivissd: Internet: NLM TOXNET http://toxnet.nlm.nih.gov/
cgi-bin/sis/htmlgen?’EMIC


http://dirline.nlm.nih.gov/
http://ecb.jrc.it/
http://www.embase.com/
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ENVIROLINE

tuottaja: Congressional Information Service, Inc. (CIS)
viitetietokanta

vuodesta: 1971

sisiltd: noin 187 000 viitettd tiivistelmineen aikakauslehti-
artikkeleihin ja kongressijulkaisuihin

aiheet: ympiristdtieteet ja kemiallisten aineiden ympiristo-
vaikutukset sekd luonnonvarojen kiyttd

pdivitys: kuukausittain

kiytettivissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, DIMDI, EINS GEM, FIZ Technik, Questel - Orbit
CD-ROM: Enviroline

GENE-TOX (Genetic Toxicology)

tuottaja: NLM ja U.S. EPA

faktatietokanta

sisdltd: 3 000 kemikaalia

aiheet: evaluoitua tietoa kemikaalin toksisuudesta, geneettisestd
toksisuudesta ja mutageenisuudesta

pdivitys: tarpeen mukaan

kiytettivissi: Internet: NLM TOXNET toxnet.nlm.nih.gov

+ GESTIS-Stoffdatenbank

tuottaja: Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitssicherheit
(BIA)

kokoteksti- ja faktatietokanta

sisdlto: noin 7 000 ainetta

aiheet: tyopaikan vaaraa aiheuttavat kemikaalit, haittavaikutukset
ihmiselle, kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet, turvallisuus-
toimenpiteet, ensiapuohjeet, siddokset ja lainsididints

pdivitys: jatkuva

kiytettivissd: Internet:

www.hvbg.de/bgia/gestis-database

+ HSDB

tuottaja: National Library of Medicine (NLM)

kokoteksti- ja faktatietokanta

vuodesta: 1985

sisdltd: yli 4 500 kemikaalia, keskeisid julkaisuja, monografioita ja
raportteja (peer review)

aiheet: haitalliseksi tunnettuja tai suuresti altistavia kemikaaleja,
niiden valmistus-, kiytts-, toksisuus- ja ympiristdtietoja
kiytettavissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, TOMES Plus

internet: NLM TOXNET: toxnet.nlm.nih.gov
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HSELINE

tuottaja: Health and Safety Executive, Sheffield

viitetietokanta

vuodesta: 1977

sisilto: lihes 200 000 viitettd tiivistelmineen maailmanlaajuiseen
kirjallisuuteen, joka koostuu aikakauslehtiartikkeleista, kirjoista ja
konferenssijulkaisuista

aiheet: tydterveys, tydturvallisuus ja tydsuojelu

péivitys: noin 1 000 viitettd vuosittain

kiytettdvissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, EINS GEM, Questel-Orbit, SilverPlatter Information
CD-ROM: OSH-ROM

IRIS, Integrated Risk Information System

tuottaja: U.S.Environmental Protection Agency
fakratietokanta

sisdltd: noin 700 haitallista kemikaalia

aiheet: altistumisen raja-arvoja ja terveydelle haitallisen
vaikutuksen riskinarviointeja

kiytettdvissi: ONLINE: TOMES Plus

internet: NLM TOXNET: toxnet.nlm.nih.gov

IUCLID (International Uniform Chemical Information Database)
tuottaja: European Risk Assessment Programme on Existing
Substances

fakratietokanta

vuodesta: 1994

sisdltd: yli 10 000 kemikaalia

aiheet: Euroopan neuvoston siidéksen EEC No. 793/93 mukaisia
tietoja, kemikaalien fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, ym-
paristévaikutukset, toksisuus ja ekotoksisuus

piivitys: joka kolmas vuosi

kiytcivissa ESIS-jirjestelmissi ecb.jrc.it
CD-ROM: IUCLID

+ MEDLINE

tuottaja: National Library of Medicine

viitetietokanta

vuodesta: 1966

sisdled: yli 6,8 miljoonaa viitettd noin 3 900 aikakauslehden
artikkeleihin, tiivistelmit noin 60 % artikkeleista

aiheet: bioldiketiede ja hoitotiede

pdivitys: jatkuva
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kiytettavissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, DIMDI, EINS GEM, Karolinska Institute Library
and Information

Center, OVID, STN

internet: U.S. National Library of Medicine (NLM): PubMed,
www.nlm.nih.gov

CD-ROM: eri Medline-versioita

MHIDAS (Mazor Hazard Incident Data Service)

tuottaja: Atomic Energy Authority ja Health and Safety Executive,
Sheffield

onnettomuusrekisteritietokanta

vuodesta: 1964

sisdltd: noin 8 000 kemiallista ainetta

aiheet: tietoja yli 100 maan kemikaalionnettomuuksista ja
vaaratilanteista

pdivitys: neljinnesvuosittain

kiytettdvissi: ONLINE: EINS GEM, SilverPlatter Information
CD-ROM: OSH-ROM

+ NIOSHTIC

tuottaja: U.S.National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH)

viitetietokanta

vuodesta: 1900

sisiled: yli 200 000 viitettd tiivistelmineen kirjallisuuteen, joka
koostuu noin 400 keskeisestd aikakauslehtiartikkelista, kirjoista ja
raporteista

aiheet: kaikki tydterveyteen ja tydturvallisuuteen liittyvit seikat:
toksikologia, epidemiologia, patologia, tydldiketiede, tydtapaturmat
ja altistuminen fysikaalisille ja kemiallisille tekijoille

pdivitys: neljinnesvuosittain, noin 1 500 viitettd (Tietokantaan
ei ole lisitty uusia viitteitd vuoden 1998 syyskuun jilkeen.
Canadian Centre for Occupational Health and Safety yllipitimi
tietojirjestelmi sisilcdid NIOSHTICin seuraajan, OSHLINE-
tietokannan, mihin indeksoidaan 190 peer review -aikakauslehted
sekd muita julkaisuja.)

kiytettivissi: ONLINE: Canadian Centre for Occupational Health
and Safety, The Dialog Corporation: Dialog, EINS GEM,
Karolinska Institutet Library and Information Center,
SilverPlatter Information

CD-ROM: OSH-ROM
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OHM/TADS (Oil and Hazardous Materials/ Technical Assistance
Data System)

tuottaja: U.S.Environmental Protection Agency

fakratietokanta

sisdled: yli 1 300 kemikaalia

aiheet: vaikutukset terveyteen ja ympiristoon

kiytettdvissi: ONLINE: TOMES Plus

+ REPRORISK, Reproductive Risk Information System
tuottaja: MICROMEDEX

kokotekstitietokanta

sisilto: Reprotextissd yli 600 teollisuudessa kiytettyd kemikaalia,
Reprotoxissa yli 4 000 kemikaalia

aiheet: kemikaalien, liikeaineiden ja ympiristdtekijoiden
vaikutukset ja riskinarvioinnit ihmisen lisdintymisterveyteen
(Kasitedd tietokannat REPROTEXT, Reproductive Hazard Reference,
jossa on viitteitd toksisuuden arviointia kisitteleviin katsausartikkeleihin
ja REPROTOX, jonka ylldpitija on Reproductive Toxicology Center,
Columbia Hospital for Women Medical Center, Washington)
pdivitys: jatkuva

kiytettdvissi: ONLINE: TOMES Plus

+ RISKLINE

tuottaja: National Chemicals Inspectorate Library (KEMI)
viitetietokanta

vuodesta: 1972

sisilté: noin 7 000 viitettd tiivistelmineen arvioituihin julkaisuihin
aiheet: yksittiisien kemikaalien tai kemikaaliryhmien toksikologia
ja ekotoksikologia, julkaisijoita ovat kemikaaliturvallisuusselvityksid
laativat eri organisaatiot ja jirjestot

pdivitys: neljinnesvuosittain, noin 150 viitettd

kiytettdvissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, DIMDI, STN, osana TOXLINE-tietokantaa

(ks. Toxline)

internet: NLM TOXNET: toxnet.nlm.nih.gov, KEMI:

www.kemi.se


http://toxnet.nlm.nih.gov/
http://www.kemi.se/
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+ RTECS (Registry of Toxic Effects of Chemical Substances)
tuottaja: U.S. National Institute for Occupational Safety and Health
faktatietokanta

vuodesta: 1977

sisdleo: yli 140 000 kemikaalia

aiheet: kemikaalien akuutti ja krooninen vaikutus,
karsinogeenisuus, mutageenisuus ja vaikutus lisidntymisterveyteen
pdivitys: neljannesvuosittain

kiytettivissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, DIMDI, STN, TOMES Plus

CD-ROM

+ TOXLINE

tuottaja: National Library of Medicine (NLM), Yhdysvallat
viitetietokanta

vuodesta: 1965

sisdleo: yli 2,3 milj. viitettd tiivistelmineen

aiheet: kaikki toksikologian ja kemikaalien haittavaikutuksiin
liittyvit asiat mukaan lukien lddkeaineet, torjunta-aineet,
mutageenit, teratogeenit, ravinnon lisiaineet, teollisuus-,
kotitalous- ja ympiristékemikaalit

pdivitys: kuukausittain, noin 5 000 viitettd

kiytettavissi: ONLINE: The Dialog Corporation: Dialog ja
DataStar, DIMDI, STN

internet: NLM TOXNET: toxnet.nlm.nih.gov

CD-ROM: Toxline on SilverPlatter

TRI (Toxic Chemical Release Inventory)

tuottaja: National Library of Medicine (NLM) Yhdysvallat
kokotekstitietokanta

aiheet: Yhdysvaltojen teollisuudelta saadut tiedot ja vuosittaiset
arviot ympiristoon piistetyistd haitallisista kemikaaleista, tiedot
kisittelevit paidstdjd ilmaan, vesistdon ja maaperdin sekd
kemikaalien osuutta jitteissd ja kierrityksessi

kiytettivissi: Internet: NLM TOXNET: toxnet.nlm.nih.gov
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5.6 Kemikaaliturvallisuutta kasitteleva kirjallisuus

Kisikirjat, turvallisuusohjekokoelmat ja erilaiset oppaat ovat tir-
keitd lihteitd, kun tehddin vaaran- ja riskinarviointeja. Seuraavassa
on lueteltu erityyppisid teoksia aihealueelta.

Useimmat alla luetelluista teoksista on hankittu Tydterveys-
laitoksen Tietopalvelukeskuksen kokoelmiin. Tietopalvelu keskuksen
tietokannoista (wwwl.ttl.fi) voi seurata konserniin hankittua kirjal-
lisuutta (TYKI-tietokanta) sekd Suomessa tydterveyden ja tydsuo-
jelun alalta julkaistuja artikkeleita ja siddoksia (LEO-tietokanta).
Tietoa myynnissi olevista Tyoterveyslaitoksen julkaisemista ja
kustantamista kirjoista saa vuosittain ilmestyvisti aiheiden mukaan
jarjestetystd julkaisuluettelosta (www.ttl.fi/julkaisu).

Ulkomaiset kasikirjat ja turvallisuusohjekokoelmat

Ballantyne B., Marrs T., Syversen, T. (eds.): General & applied toxico-
logy. Vol. 1-3. 2™ ed. Macmillan Reference, London 2000.

Bingham E., Cohrssen B., Powell C. H. (eds.): Patty’s toxicology. Volumes
1-9. 5% ed. John Wiley & Sons, New York, NY, 2001. Keskeisimpii
toksikologian kisikirjoja, saatavana myds CD-ROM- ja web-versioina.

Chemical safety data sheets. Vol. 1-5. Royal Society of Chemistry,
Cambridge 1988-1992. Aineryhmittiinen asiantuntevasti toimitettu
turvallisuustiedotekokoelma.

Dangerous substances. Croner Publications, Kingston upon Thames
den luokituksia, merkintdji, turvallisuusmairiyksid ja -ohjeita kisitte-
levi kokoelma. Korttiosan piivitykset alkaneet ilmestyd CD-ROM-ver-
siona vuonna 2001.

Falbe J., Regitz M. (Hrsg.): Rompp-Lexikon Chemie. Band 1-6. 10.
vollig tiberarb. Aufl. Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1996-1999. Koko

kemian alan kattava moniosainen tietosanakirja.

Fishbein L. (ed.) General Scientific Principles of Chemical Safety, IPCS
Training Module No. 4. whqlibdoc.who.int/hq/2000/
WHO_PCS_00.8_pp1-104.pdf (osoite tarkistettu 2.12.2004).

Foden C. R., Weddell J.: Hazardous materials emergency action data.
Lewis Publishers, Boca Raton, FL 1992. Tiydennettivi kansio.

Guidance on risk assessment at work. Health and safety. Office for
Official Publications of the European Communities, European Com-
mission Directorate-general V, Luxembourg 1996.


http://whqlibdoc.who.int/hq/2000/WHO_PCS_00.8_pp1-104.pdf
http://www.ttl.fi/Internet/Suomi/Tiedonvalitys/Kirjasto+ja+tietopalvelut/tietokannat.htm
http://www.ttl.fi/julkaisu
http://whqlibdoc.who.int/hq/2000/WHO_PCS_00.8_pp1-104.pdf
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Harris R. L. (ed.): Patty’s industrial hygiene. Volumes 1-4. 5* ed. John
Wiley & Sons, New York, NY 2000. Laaja tyshygienian kisikirja,
saatavana myds CD-ROM- ja web-versioina.

Hayes W. A. (ed.): Principles and methods of toxicology. 4" ed. Taylor
& Francis, Philadelphia PA 2001.

Hazardous chemicals in human and environmental health: a resource
book for school, college and university students. International Pro-
gramme on Chemical Safety. World Health Organization, Geneva 2000.

Hommel G.: Handbuch der gefihrlichen Giiter: Merkblitter. Trans-
port- und Gefahrenklassen. Erlduterungen und Synonymliste. 6. neu-
bearb. Aufl. Springer-Verlag, Berlin 2001. Tiydennettivit kansiot, tur-
vallisuusohjekortit lihes 2 000 aineelle.

Howard P. H. (ed.): Handbook of environmental fate and exposure
data for organic chemicals. Lewis Publishers, Boca Raton, FL 1990.
Moniosainen teos, jonka osat 1-5 (1990-1997) kisittelevit laajassa
tuotannossa olevien ja haitallisten orgaanisten kemikaalien, kuten liuot-
timien ja torjunta-aineiden, ympiristovaikutuksia ja altistumistietoja.

Howard P. H., Neal M. (eds.): Dictionary of chemical names and syno-
nyms. Electronic edition. Synapse Information Resources. Endicott,
NY. Uusin piivitys vain sihkoisessi muodossa, 25 000 kemikaalia,
150 000 synonyymii.

International chemical safety cards. Office for Official Publications of
the European Communities, Luxembourg 1990. (EUR;12561) Kan-
sainvilisen kemikaaliturvallisuusohjelman (International Programme on
Chemical Safety, IPCS) ja Euroopan unionin komission (CEC) yhteis-
tydssi toteuttama kemikaalikorttikokoelma. Kortteja on julkaistu pii-
vitettyini ja niitd on julkaistu myds sihkoisessi muodossa eri kielilld
(www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc).

IPCS Environmental Health Criteria 210. Principles for the assess-
ment of risks to human health from exposure to chemicals. World
Health Organization, Geneva 1999.

IPCS Environmental Health Criteria 212. Principles and methods for
assessing allergic hypersensitization associated with exposure to che-
micals. WHO, Geneva 1999.

IPCS Environmental Health Criteria 214. Human exposure assess-
ment. WHO, Geneva 2000.

IPCS Environmental Health Criteria 222. Biomarkers in risk assess-
ment. Validity and validation WHO, Geneva 2001.

IPCS Environmental Health Criteria 223. Neurotoxicity risk assess-
ment for human health. Principles and approaches, WHO, Geneva
2001.
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IPCS Environmental Health Criteria 225. Principles for evaluating health
risks to reproduction assosiated with exposure to chemicals. WHO,
Geneva 2001. Sihkoisessi muodossa IPCS INCHEM -palvelussa

(www.inchem.org).

Keith L. H., Walters D. B. (eds.): Compendium of safety data sheets
for research and industrial chemicals. Part 1-6. VCH Publishers, New
York 1986-1987.

Klaassen C. D., Amdur M. O., Doull J.: Casarett and Doull’s toxicolo-
gy: the basic science of poisons. 5* ed. McGraw-Hill, New York, NY
1996. Hyvi toksikologian oppikirja.

Kroschwitz J. I. (ed.): Kirk-Othmer encyclopedia of chemical techno-
logy. Volumes 1-25 and supplement. 4" ed. Wiley, New York, NY
1991-1998. Laaja kemian tekniikan kisikirja, saatavana myos DVD-
ja CD-ROM-versioina.

Kiihn R., Birett K.: Merkblitter gefihrliche Arbeitsstoffe. Band 1-8 +
Registerband 1. 10. Aufl. Ecomed Verlagsgesellschaft, Landsberg/Lech
2000. 9 tdydennetivid kansiota ja piivittyvi CD-ROM-levy, aine- ja
tapaturmakohtaisia ohjekortteja vaarallisista aineista, laaja kemikaa-
lien kisittelyd ja lainsiddincod kisittelevd saksankielinen teos.

Lewis R. J. (rev.): Hawley’s condensed chemical dictionary. 14™ ed.
Wiley, New York, NY 2001.

Lewis R. J.: Sax’s dangerous properties of industrial materials. Volu-
mes 1-3. 10 ™ ed. John Wiley & Sons, New York, NY 1999. Tiivisti
tietoa suuresta miiristd teollisuuskemikaaleja, saatavana myos CD-

ROM-versiona.

Luxon S. G. (ed.): Hazards in the chemical laboratory. 5® rev. & exp.
ed. Royal Society of Chemistry, Cambridge 1992. Laboratoriokemi-
kaalien turvallisuusohjeita.

The Merck index: an encyclopedia of chemicals, drugs, and biologi-
cals. 13 ™ ed. Merck, Whitehouse Station, NJ, 2001. Saatavana myds
piivittyvini CD-ROM-versiona.

Milne G. W. A. (ed.): Gardner’s chemical synonyms and trade names.
11" ed. 1999. 35 000 ainetta, 100 000 synonyymii, 5 000 eniten tuo-
tettua kaupallista kemikaalia, 1 500 maatalouskemikaalia jne.

Niesink R. J. M., de Vries J., Hollinge M. A. (eds.): Toxicology: prin-
ciples and applications. CRC Press, Boca Raton, FL 1996.

NIOSH pocket guide to chemical hazards. National Institute for Oc-
cupational Safety and Health, Cincinnati, OH 1997. (DHHS(NIOSH)
publication ; 97-140) Piivitettyni sihkoisessi muodossa osoitteessa
www.cdc.gov/niosh/npg/.


http://www.inchem.org/
http://www.cdc.gov/niosh/npg/
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Paustenbach D. J. (ed.): Human and ecological risk assessment : theo-
ry and practice. Wiley-Interscience, New York, NY 2003.

Pohanish R. (ed.): Sittig’s handbook of toxic and hazardous chemicals
and carcinogens. Vol. 1-2. 4™ ed. Noyes Publications / William An-
drew Publishing, Norwich NY 2002.

Richardson M. L., Gangolli S. (eds.): The dictionary of substances and
their effects (DOSE): Vol. 1-7 and index. Royal Society of Chemistry,
London 1992-1995. Toinen, uusittu, piivitetty ja laajennettu painos
ilmestyi lokakuussa 1999. Tietoa 4 100 kemikaalin terveys- ja ympiris-
tovaikutuksista, saatavana my®ds piivittyvini CD-ROM-versiona (DOSE
on CD-ROM). Painetun laitoksen tilaajilla on mahdollisuus kiytcid
ilmaiseksi myos sihkoistd web-versiota RSC:n sivuilta.

Roth L., Daunderer M.: Giftliste: giftige, gesundheitsschidliche, rei-
zende und krebserzeugende Stoffe. 5. Aufl. Ecomed, Landsberg/Lech
2001. 5 tdydennettivid kansiota, sisiltdd tietoa myos myrkyllisistd ja
allergiaa aiheuttavista kasveista.

Snyder R. (ed.): Ethel Brownings toxicity and metabolism of industrial
solvents. 2™ ed. Elsevier, Amsterdam 1987-1992.

Technical guidance documents in support of the Commission Directi-
ve 93/67/EEC on risk assessment for new substances and the Com-
mission Regulation EC 1488/94 on risk assessment for existing sub-
stances. Brussels: Commission of the European Communities, 2003.
Verkossa: ecb.jrc.it/existing-chemicals/

Ullmann’s encyclopedia of industrial chemistry. 40 Volumes. 6 ™ ed.
Wiley-VCH, Weinheim 2002. Laaja teollisen kemian kisikirja, jossa
kemikaaleja on Kisitelty aineryhmittdin aihealueina niiden ominaisuu-
det, valmistusprosessit, kiytts ja toksikologia. Teos on ilmestynyt my®s
CD- ja web-versoina.

Urben P. G. (ed.): Bretherick’s handbook of reactive chemical hazards.
Vol. 1-2. 6™ rev. ed. Butterworth-Heinemann, London 1999. Saatava-
na myds CD-ROM- ja web-versioina.

Verschueren K.: Handbook of environmental data on organic chemicals.
Vol. 1-2. 4 ed. Wiley, New York, 2001. Saatavana myds CD-ROM-
levylla.

Wexler P. (ed.): Encyclopaedia of toxicology. Vol. 1-3. Academic Press,
San Diego 1998. Toksikologian hakuteos.

Wexler P. (ed.): Information resources in toxicology. 3 ed. Academic
Press, San Diego, CA 2000. Kisikirja toksikologian tiedonlihteisti.
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Kotimaista kirjallisuutta

Turvallisuusohjeet, opas- ja oppikirjat

Aitio A., Luotamo M., Kiilunen M. (toim.): Kemikaalialtistumisen
biomonitorointi. Tydterveyslaitos, Helsinki 1995. Tietoa aineista, joil-
le altistumista voidaan seurata mittaamalla niitd tai niiden metabolia-
tuotteita ihmisen elimistdstd, yleensd verestd tai virtsasta. Kustakin ai-
neesta tai aineryhmistd on kirjassa laaja katsaus, joka kisittelee sen
esiintymisti, kidytedd, terveysvaikutuksia, mittauksia ja niiden tulkin-
taa.

Antti-Poika M. (toim.): Tydperiiset sairaudet. Tydterveyslaitos, Hel-
sinki 1993. Tietoa ammattitaudeista ja niiden aiheuttajista esimerkiksi

tydterveyshuoltoon erikoistuville ldikireille.

Holopainen M. (toim.): Ympiristterveyden erityistilanteiden opas.
Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 4/2000. Sosiaali- ja terveysmi-
nisterid, Helsinki 2000. www.stm.fi/suomi/eho/julkaisut/ytheri/
ythersis.htm.

Kalliokoski P, Pfiffli P, Riihimiki V. ym. (toim.): Tychygienia: tydolot
ja niiden parantaminen. Tydterveyslaitos, Helsinki 1992.

Kansainviliset suomenkieliset kemikaalikortit. IPCS:n suomennettui-
hin kortteihin on lisitty Suomea koskevia tietoja, kuten HTP-arvoja ja
biomonitoroinnin toimenpiderajoja, piivitetyt kortit kiytettivissid In-
ternetissi osoitteessa www.ttl.fi/kemikaalikortit.

Kemi-Arvi 3. Tietokoneohjelma yrityksen kemikaalien luetteloinnin ja
tyopaikan kemiallisten riskien arvioinnin apuvilineeksi. Versio 3. So-
siaali- ja terveysministerion julkaisumyynti, Tampere. Ohjelma on asen-
nettavissa Euroopan tydterveys- ja tydturvallisuusviraston sivuilta
fi.osha.eu.int/good_practice/ohjeet/stm/kemiarvi/kemiarvi.stm.

Kemikaalialtistumisen biomonitorointi: niytteenotto-ohjeet. 12. pai-
nos. Tydterveyslaitos, Helsinki 2004. Vuosittain ilmestyvit niytteenot-
to-ohjeet ja viitearvot altistusmittauksille. Ohjeet 18ytyvit myés sih-
koisessd muodossa Tyohygienian ja toksikologian osaston (www.ttl.fi/
tt) Palvelut-osiosta.

Kemikaalilta suojaavan kisineen valinta. Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita
26. Sosiaali- ja terveysministerio Tyosuojeluosasto, Tampere, 2002.

Koulu M., Tuomisto J. (toim.): Farmakologia ja toksikologia. 6. p.
Medicina, Kuopio 2001. Farmakologian ja toksikologian oppikirja.


http://www.stm.fi/suomi/eho/julkaisut/ytheri/ythersis.htm
http://www.stm.fi/suomi/eho/julkaisut/ytheri/ythersis.htm
http://kemi-arvi.tksoft.com/
http://www.ttl.fi/kemikaalikortit
http://www.ttl.fi/Internet/Suomi/Palvelut/Lisatietoa+palveluista/Tyoterveyslaitoksen+laboratoriot/Biomonitorointilaboratorio.htm
http://www.ttl.fi/tt
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Nikunen E., Leinonen R., Kemildinen B., Kultamaa A.: Environmen-
tal properties of chemicals. Vol. 1-2. Finnish Environment Institute,
Helsinki 2000. Saatavissa myos CD-ROM-tietokantana EnviChem
(Data Bank of Environmental Properties of Chemicals) / Finnish Envi-
ronment Institute, Chemicals Division seki Internetin kautta Kemi-
kaalien ympiristotietorekisterind (www.ymparisto.fi > Yritykset ja yh-
teisot > Kemikaaliasiat > Kemikaalien ympiristotietopalvelu > Kemi-
kaalien ympiristétietorekisteri).

Nikunen E., Leinonen R.: Ympiristolle vaaralliset kemikaalit — riskin-
arvioind ja luokitus. Uus. p. Chemas Oy, Kemianteollisuus, Helsinki
2002.

Ohje tydterveys- ja turvallisuusjohtamisjirjestelmistd. Standardi BS
8800:fi. SFS, Helsinki, 1997.

Onnettomuuden vaaraa aiheuttavart aineet: turvallisuusohjeet. Chemas,
Helsinki 1992, 1994. 50 aineen ohjekokoelma (25 + 25 ohjelehte)
onnettomuuden varalle sisiltdi tietoa aineiden terveys- ja ympirists-
vaaroista, toiminnasta onnettomuustilanteissa seki ehkiisevistd toimen-
piteistd. Kokoelmaa tiydennetidn ja tietoja piivitetdin alan organisaa-
tioiden yhteistyond, piivitetyt ohjeet 84 aineelle sekd laaja kiyttijin
opas on julkaistu Internetissi (www.ttl.fi/OVA).

Piikkonen R., Rantanen S.: Tydympiriston kemiallisten ja fysikaalis-
ten riskien arvioind ja hallinta. 3., uud. p. Tydterveyslaitos, Helsinki
2003.

Riskin arviointi. Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 14. Sosiaali- ja terveys-
ministerié Tydsuojeluosasto, Tampere 2003.

Sisdilmastoluokitus 2000. Sisiilmayhdistys, Rakennustietosditio, Suo-
men Arkkitehtiliitto, Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto ja Suun-
nittelu ja konsulttitoimistojen Liitto. Espoo 2001.

Starck J. ym. (toim.): Henkilénsuojaimet tydssi. 4., uud. p. Tydterveys-
laitos, Tydturvallisuuskeskus, Sosiaali- ja terveysministerié, Helsinki
2001.

Tietoa kemikaaleista. Kansio. Suomen ympiristokeskus, Helsinki 1994.
Tiedotteita julkaistaan tietyistd ympiristénsuojelun kannalta kiinnos-
tavista kemikaaleista, saatavissa toistakymmenti nelisivuista tiedotetta
ja niihin liitcyvd tulkintaopas.

Ympiristdjirjestelmit ja auditoinnit. SES-EN ISO 14000 standardit.
SFS, Helsinki, 1997.

125


http://www.ttl.fi/OVA
http://www.ymparisto.fi/

Kemikaaliturvallisuuden tiedonlahteet

126

Alakohtaiset kemikaaliturvallisuusoppaat:

Degerth R. ym.: Metallialan kemikaalivaarat hallintaan. Tydterveyslai-
tos, Helsinki 1999.

Degerth R., Tamsi-Joensuu A, Silvo K: Pyykkirin kemikaalivaarat hal-
lintaan: opas kemiallisille pesuloille. Tydterveyslaitos, Helsinki 1999.

Heinonen T.: Ongelmajiteopas. 2. uud. p. Ekokem, Riihimiki 2001.
Ekokem Oy:n verkkosivuilta (www.ekokem.fi) 16ytyy lisdd ongelmajit-
teiden kisittelyyn liittyvid tietoa ja tiedonlihteiti.

Mikeld E., Tammela E.: Suojakisineiden hankinta, valinta ja kiyttd
autoalalla. Tydterveyslaitos, Vantaa 2000.

Rantala K ym.: Graafisen alan kemikaalivaarat hallintaan. Tydterveys-
laitos, Tydsuojelurahasto, Helsinki 1999.

Riala R. ym.: Auto- ja huoltamokemikaalien turvallinen kisittely. Tyo-
terveyslaitos : Tyosuojelurahasto, Helsinki 1999.

Riala R. ym.: Rakennusalan kemikaalien turvallinen kisittely. Tyoter-
veyslaitos, Tyosuojelurahasto, Helsinki 1999.

TOKEVA-ohjeet. 2. painos. Pelastusopisto, Kuopio 1996.

Torjuntaohjeet kemikaalien vaaratilanteille. Piivityssivut ovat ilmaiseksi
tulostettavissa Internetisti Pelastusopiston kotisivulta
(www.pelastusopisto.fi/tokeva/).

Yrjinheikki E. (toim.): Laboratorio kehittyvini tydympiristoni. 4.,
uud. p. Tydterveyslaitos, Helsinki 1996.

Saadokset ja niiden soveltamisoppaat

Lainsiddintotiedot kannattaa aina tarkistaa esimerkiksi Valtion sii-

dostietopankista (www.finlex.fi), jotta kiytdssi on varmasti viimei-

sin tieto. Kemikaalineuvottelukunnan (KENK) kotisivu on my®ds

hyvi lihde ajankohtaiseen kemikaalitiedon seurantaan (www.stm.fi/
Resource.phx/orgns/...). Sielti saa tietoa esimerkiksi EU:n uudesta

kemikaalilainsdididnnostd ja sen tiytintdonpanosta Suomessa.

Braunschweiler H., Karvinen P, Yli-Mononen L.: Kemikaalilaki: opas
valmistajille ja kiyttdjille, osa 3. Biosidivalmisteet. Chemas Oy, Kemian-
teollisuus, Helsinki 2000.

Chemicals control in Finland: legislation and authorities. 3" ed. Sosiaali-
ja terveysministerién oppaita 5/1999. Chemas, Ministry of Social
Affairs and Health, Advisory Committee on Chemicals, Helsinki 1999.

Eerola R.: Ympiristolle vaarallisten kemikaalien markkinavalvonta.
Ympiristdopas 42, Ympiristdministerié. Suomen ympiristokeskus, Hel-
sinki 1998.


http://www.finlex.fi/
http://pretty.pelastusopisto.fi:81/tiedostot/etokeva.zip
http://www.ekokem.fi/main/FrontPage.asp
http://www.stm.fi/Resource.phx/orgns/neuvt/kenk/kenk.htx
http://www.stm.fi/Resource.phx/orgns/neuvt/kenk/kenk.htx
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Forss P: Kunnan kemikaalivalvontaviranomaisen opas. 4., uud. p. So-
siaali- ja terveysministerid, kemikaalineuvottelukunta, Ympiristo ja
terveys -lehd, Helsinki 2002.

nisterié Tyosuojeluosasto, Kemian tydsuojeluneuvottelukunta, Tampe-
re 2002. Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (www.ketsu.net/hep/).

Kemialliset tekijit. Toimenpiteet tydpaikoilla. Tydsuojeluoppaita ja -
ohjeita 9. Sosiaali- ja terveysministerié Tydsuojeluosasto, Kemian tys-
suojeluneuvottelukunta, Tampere 2003.

Kemikaalilainsiddints ja -valvonta Suomessa. 2. p. Sosiaali- ja terveys-
ministerién esitteitd 1/2000. Kemikaalineuvottelukunta, Sosiaali- ja
terveysministerio, Kauppa- ja teollisuusministerid, Ympiristdministe-

116, Helsinki 2000.

Kemikaalilainsiddints: markkinoille luovuttajan toimenpiteet. Sosiaa-
li- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus. Tydsuojeluoppaita ja -oh-
jeita 10. Sosiaali- ja terveysministerid, Helsinki 2004.

Kemikaalilaki muutoksineen ja sen nojalla annetut siddokset. Suomen
siidoskokoelma 744/1989 (www.finlex.fi).

Laki sydpisairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille am-

(www.finlex.f1).

Luhtanen R. (toim.): Réjihdysvaaralliset aineet, painelaitteet, vaarallis-
ten kemikaalien teollinen kisittely ja varastointi. Lakikokoelma 2003.
Edita, Helsinki 2003. Teoksessa on kemikaalilain ja lain rijihdysvaa-
rallisista aineista ohella keskeiset rdjihteitd, rijiytystyotd, neste- ja
maakaasua seki 6ljylimmityslaitteita koskevat siddokset.

Luhtanen R. (toim.): Tydpaikan kemikaalilainsiidintd. Lakikokoelma
2002. Edita, Helsinki 2002. Teoksessa on kemikaalilain lisiksi kemi-
kaalien myyntii, varastointia ja teollista kisittelyd koskevat yleiset ke-
mikaalisdddokset. Kemikaalien kiyttod tyopaikoilla kisictelevi lainsii-
dinté on teoksessa omana osastonaan.

Luhtanen R. (toim.): Tydpaikan lakikirja 2004. Edita, Helsinki 2004.
Vuosittain ilmestyvi lakikokoelma antaa tietoa myés tydterveys- ja tyd-
suojelulainsiddinngsti.

Ohje kemikaalien kappaletavaravarastosta. 6., uud. p. Chemas, STM,
Kemikaalineuvottelukunta, Helsinki 2002.

Chemas, Kemianteollisuus, Helsinki 2002. Oppaasta tehdiin aika
ajoin uusia painoksia kemikaalilainsiidinnén muuttuessa. Osa 3: Bio-
sidivalmisteet ks. Braunschweiler H.
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Pyotsid J.: REACH-asetusehdotuksen sisiltd ja varautuminen yrityk-
sissi. Chemas, Helsinki 2004. Opas EY:n uuden kemikaaliasetusehdo-
tuksen keskeisestd sisillostd. Kirjassa kuvataan asetusehdotuksen tir-
keimmit kohdat ja annetaan yleisid ohjeita siitd, miten asetuksen toi-
meenpanoon voi ennalta varautua.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuk-
sista. Suomen siidoskokoelma 190/2002 (www.finlex.f1).

Sosiaali- ja terveysministerién asetus kemikaaleja koskevien tietojen

Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaalien luokitusperusteista
ja merkintéjen tekemisesti. Suomen siidoskokoelma 807/
2001.(www.finlex.f1). Vaarallisia valmisteita koskevan, niin sanotun
seosdirektiivin (1999/45/EY) 1. teknisti mukautusta koskeva asetus.

Sosiaali- ja terveysministerién asetus kiyttoturvallisuustiedotteesta.
Suomen siidoskokoelma 1202/2001 (www.finlex.fi).

Sosiaali- ja terveysministerion asetus vaarallisten aineiden luettelosta.
Suomen siiddskokoelma 624/2001 (www.finlex.fi). Sosiaali- ja terveys-
ministerié vahvistaa EY:n komission direktiivien mukaisesti luettelon
yleisimmistd vaarallisista aineista, niiden luokituksista, varoitusmer-
kinnoistd, vaaraa osoittavista standardilausekkeista (R-lausekkeet) ja
turvallisuustoimenpiteistd aiheutuvista standardilausekkeista (S-lausek-
keet). Luettelo uusitaan aika ajoin vastaamaan ainedirektiivin uusim-
pia teknisid mukautuksia, ja se julkaistaan asetuksen liitteend Suomen
siidoskokoelmassa (www.finlex.fi).

Sosiaali- ja terveysministerion pidtos sikion kehitykselle ja raskaudelle
vaaraa aiheuttavista tekijoistd ja vaaran arvioimisesta muutoksineen.

Suomen siiddskokoelma 931/1991 ja 1155/1999 (www.finlex.fi).
Tybministerion piitos perimille, sikislle ja lisddntymiselle tyossi vaa-
raa aiheuttavista tekijoistd. Suomen siiddskokoelma 1044/1991

(www.finlex.f1).

Tyoministerién piitds sydpisairauden vaaraa aiheuttavista tekijoistd
muutoksineen. Suomen siidoskokoelma 838/1993, 1232/2000 ja 1014/
2003 (www.finlex.fi).

Tysterveyshuoltolaki muutoksineen. Suomen siidéskokoelma 1383/
2001, 752/2002 ja 760/2004 (www.finlex.fi).

Tyédturvallisuuslaki. Suomen siidéskokoelma 738/2002 (www.finlex.fi).

Ullakonoja V. ym. (toim.): Tyoturvallisuuslaki — Soveltamisopas. Tyo-
terveyslaitos, Helsinki, 2002.

Vaaralliset kemikaalit teollisuudessa: suuronnettomuusvaaran torjunta

(SEVESO 1I). Turvatekniikan keskus, Helsinki 1999.
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Vaaralliset kemikaalit. Tydsuojeluoppaita ja -ohjeita 20. Sosiaali- ja ter-
veysministerid Tydsuojeluosasto, Sosiaali- ja terveydenhuollon tuote-
valvontakeskus, Ympiristoministerid, Suomen ympiristokeskus, Tam-
pere, Helsinki 2003.

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoistd tydssi. Suomen siddos-
kokoelma 715/2001 (www.finlex.fi).

Valtioneuvoston asetus syopid aiheuttavia, perimii vaurioittavia ja li-
sddntymiselle vaarallisia aineita koskevista kielloista ja rajoituksista.
Suomen siidoskokoelma 623/2004 (www.finlex.fi).

Valtioneuvoston asetus terveystarkastuksista erityistd sairastumisen vaaraa

Valtioneuvoston asetus tydhén liittyvin sydpivaaran torjunnasta muutok-
sineen. Suomen sidddskokoelma 716/2000 ja 245/2002 (www.finlex.fi).

Valtioneuvoston piitds perimille, sikislle ja lisidntymiselle tydssid
aiheutuvan vaaran torjunnasta. Suomen siiddskokoelma 1043/1991
(www.finlex.fi).

Ympiristolle vaaralliset kemikaalit - teollinen kisittely ja varastointi.
Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2/2000. Kemikaalineuvottelu-
kunta, Sosiaali- ja terveysministerio, Chemas, Helsinki 2000.
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5.7 Monografiasarjat ja raja-arvojen
perusteludokumentaatiot

Tirkeitd kemikaaliturvallisuuden tiedonldhteitd ovat aiheeseen liit-
tyvit monografiasarjat. Niiden osiin on usein koottuna ja arvioitu-
na kutakin kemikaalia tai kemikaaliryhmii koskeva tarvittava tieto
yksiin kansiin.

Haittojen estimiseksi useissa maissa annetaan tydhygieenisid
raja-arvoja, jotka ovat sitovia. Niitd ovat esimerkiksi aineiden
enimmiispitoisuus tydilmassa tai miiritelty ohjearvo hairallisiksi
tunnetuista pitoisuuksista, joita ei tulisi ylittdd. Raja-arvot voivat
poiketa toisistaan eri maissa, mutta ne perustuvat aina asiantuntija-
ryhmien antamiin suosituksiin.

Tyshygieenisten raja-arvojen perusteludokumentaatioissa on
yleensi tarkkaan selvitetty haitallisten aineiden ominaisuudet, tok-
sisuus, terveysvaikutukset ja tydperiinen altistuminen. Siksi perus-
teludokumentit ovat usein kiyttokelpoisia ja tiiviitd esityksid niistd
aineista. Seuraavassa on lueteltu muutamia kansallisia ja kansain-
vilisid julkaisuja ja julkaisusarjoja aiheesta.

Monografiasarjoja

Monografiasarjojen ISSN-numerot ja ilmestymisen alkamisvuodet
on seuraavassa merkitty niihin julkaisuihin, joihin ne ovat saatavissa.

Altisteet tydssi

julkaisija: Tyoterveyslaitos ja Tyosuojelurahasto, Helsinki
vuodesta: 1990-1992

ISSN: 0787-5940

Edelleen kiyttokelpoinen suomalaisten tydperiisti kemikaali-
altistumista selvittivid sarja, jossa ilmestyi 34 osaa.

Teos on loppuunmyyty, osia saa lainaksi Tydterveyslaitoksen
Tietopalvelukeskuksesta.

Arbete och hilsa

julkaisija: Arbetslivsinstitutet, Solna

vuodesta: 1972

ISSN: 0346-7821

Arbete och Hilsa -sarjassa ilmestyy paitsi pohjoismaisia
raja-arvojen perusteluarvioita myds muita tychygieniaan,
tyoterveyteen ja tydsuojeluun liittyvid tieteellisid julkaisuja.
Sarjan osat ovat verkossa kokoteksteind vuodesta 1997
(www.arbetslivsinstitutet.se/publikationer/ah/ah.asp).
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BUA-Report

julkaisija: GDCh-Beratergremium fiir Altstoffe(BUA), Stuttgart
ISSN: 0938-9393

GDCh-Beratergremium fiir Altstoffe (BUA)

(aiemmin Beratergremium fiir umweltrelevante Altstoffe (BUA) der
Gesellschaft Deutscher Chemiker) julkaisee BUA-Report-sarjassa
raportteja aineiden terveys- ja ympiristévaikutuksista.

Luettelo julkaistuista raporteista on Internetissi osoitteessa
www.gdch.de/taetigkeiten/bua/berichte.htm.

ECETOC (European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of
Chemicals, Belgia)
julkaisee kemikaalitietoa seuraavissa julkaisusarjoissaan:

Monographs
vuodesta: 1979
ISSN: 0773-6347

Technical reports
vuodesta: 1981
ISSN: 0773-8072

Special reports (New Series)
vuodesta: 1994
ISSN: 1373-7244

Documents

ISSN: 1013-9516

JACC-reports (Joint Assessment of Commodity Chemicals)

lisitietoja osoitteesta www.ecetoc.org

Environmental health criteria (EHC)

julkaisija: World health organization (IPCS), Geneva

vuodesta: 1976

ISSN: 0250-863X

Sarjassa on ilmestynyt jo yli kaksisataa monografiaa, kokotekstit
aivan uusimpia lukuun ottamatta ovat luettavissa osoitteessa
www.inchem.org.

Concise international chemical assessment document (CICAD)
julkaisija: World Health Organization (IPCS, IOMC), Geneva
vuodesta: 1995

ISSN: 1020-6167

Laajan eri jirjestojen vilisen yhteistyon tuloksena syntyneiti tiiviitd
kemikaaliarviointeja, kokotekstit osoitteesta www.inchem.org.
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Health and Safety Guide
julkaisija: WHO(IPCS), Geneva
vuodesta: 1986

ISSN: 0259-7268

Kokotekstit osoitteessa www.inchem.org.

IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to
humans

julkaisija: IARC, Lyon

vuodesta: 1972

ISSN: 1017-1606

Tiydellinen lista tdhin mennessi julkaistuista monografioista
l6ytyy IARC:n Internet-sivuilta (www.iarc.fr).

Technical report series

julkaisija: National Toxicology Program, US, Research Triangle
Park, NC

Sarjassa on ilmestynyt jo yli 500 pitkiaikaisiin toksisuus- ja
karsinogeenisuuskokeisiin perustuvaa tutkimusta (ntp-nichs.
nih.gov/index.cfm?objectid=084801F0-F43F-7B74-...).

Toxicity report series

julkaisija: National Toxicology Program, US, Research Triangle
Park, NC

Lyhytaikaiseen altistamiseen perustuvia toksisuusraportteja
(ntp-server.niehs.nih.gov/index.cfm?objectid=0847F4F0-E88B-...).

Toxicological profiles

julkaisija: Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(ATSDR), US

Laajoja toksikologisia arviointeja noin sadasta aineesta tai aine-
ryhmisti. Raporteista julkaistaan myos piivitytettyjd painoksia
(www.atsdr.cdc.gov/toxpro2.heml).

Toxicologische Bewertungen

julkaisija: Programm zur Verhiitung von Gesundheitsschidigun-
gen durch Arbeitsstoffe, Berufsgenossenschaft der chemischen
Industrie (BG Chemie), Heidelberg
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Tyohygieenisten raja-arvojen perusteludokumentteja

Nordic Expert Group for Criteria Documentation of Health
Risks from Chemicals

julkaisija: Arbetslivsinstitutet, Ruotsi

Toistasataa dokumenttia ilmestynyt Arbete och hilsa -sarjan
osina (www.arbetslivsinstitutet.se/publikationer/ah/ah.asp).

Criteria documentation for an occupational exposure limit
julkaisija: Health and Safety Executive, Iso-Britannia
Julkaisusarja: EH 65

Health based recommended occupational exposure limits
julkaisija: Dutch Expert Committee on Occupational Standards,
Alankomaat

Gesundheitsschidliche Arbeitsstoffe: Toxikologisch-arbeits-
medizinische Begriindungen von MAK-verten

(Maximale Arbeitsplatz-Konzentrationen)

julkaisija: VCH Verlagsgesellschaft, Saksa

Tidydennettivi kansio.

Documentation of the threshold limit values and biological
exposure indices

julkaisija: American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH), USA

Tidydennettivit kansiot, saatavana myds CD-ROM -levyni, jolla
on lisiksi muutakin aiheeseen liittyvii tietoa. 7* ed. 2001.

5.8 Kemikaaliturvallisuustietoa sisaltavia aikakauslehtia

Kemikaaliturvallisuustietoa julkaistaan useissa tieteellisissi aikakaus-
lehdissi. Sitd on paitsi toksikologiaan erikoistuneissa lehdissd myos
alaa liheisesti sivuavien alojen lehdissi. Tyélddketieteen ja ympi-
ristdlddketieteen aikakauslehtien aiheita ovat myds kemikaaleille
altistuminen ja terveyshaittoihin, enimmaispitoisuuksiin seki raja-
arvoihin liittyvid asiat.

Lidketieteen, sydvintutkimuksen, epidemiologian, farmako-
logian, kemian ja biologian lehdet julkaisevat runsaasti kemikaali-
turvallisuuteen liittyvii artikkeleita. Kemikaalien aiheuttamista tok-
sisista vaikutuksista eri elimiin julkaistaan tavallisesti tietoa ldike-
tieteen erikoisalojen lehdissi, esimerkkini ihotautialan ja keuhko-
sairauksien lehdet.
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Aikakauslehdet ilmestyvit perinteisesti painettuna, mutta viime
vuosina tirkeit, laajasti levidvit lehdet julkaistaan myos tai ainoas-
taan sihkoisessi muodossa. Internet on sihkoisten lehtien yleisin
vilitysmuoto.

Sihkéisten lehtien saatavuudessa on erilaisia kiytintsji. Osa
lehdistd on vapaasti kaikkien kiytettivissi, osa on maksullisia, jolloin
painettujen julkaisujen tilaaja saa myds sihkdisen muodon kiyt-
to6nsi joko samalla hinnalla tai lisimaksusta. Joidenkin lehtien
kustantaja edellyttdd kiyctosopimusta, joka saattaa sisiltdd usean
lehden tilaamisen. Helsingin yliopiston kirjaston yhteydessi toimiva
FinELib neuvottelee ja tekee sopimukset yliopistojen ja korkea-
koulujen sekd tutkimuslaitosten ja ammattikorkeakoulujen konsor-
tioiden sihkéisistd aineistoista.

Internetistd 18ytyy runsaasti tietoa tieteellisistd aikakaus-
lehdisti. Julkaisu Ullrich’s International Periodicals Directory on
maksutta Internetissd vaikkakin vain kokeiltavana. Sen tietoihin ja
luetteloon "Editor and Publisher International Year Book"
perustuu vapaasti kiytettivind Pub List (www.publist.com), jossa
on tietoja noin 150 000 julkaisusta ja noin 8 000 sanoma- ja aika-
kauslehdestd. Seuraavassa luettelossa on tietoja vain tirkeimmistd
kemikaaliturvallisuusasiaa sisiltdvistd aikakaus lehdisti.

Suomessa ilmestyvia aikakauslehtia

Ty6 ja ihminen

julk.: Tyéterveyslaitos, Helsinki

ilmestyy: 5/vuosi

Suomalaisen tieteellisen tyoympiristotutkimuksen aikakauslehti,
jossa tosin on harvemmin kisitelty kemikaaleja.

Ympirist6 ja terveys

julk.: Ympirists- ja terveysalan tekniset, Kuntien terveys-

tarkastajat ja Ympiristénsuojeluviranomaiset

ilmestyy: 10/vuosi

Ympiristdnsuojelun ja -tekniikan erikoislehti (www.ymparistojaterveys.fi).

134


http://www.publist.com/
http://www.ymparistojaterveys.fi/

5 Tiedonléhteita

Ulkomaisia tieteellisia toksikologian ja tyéhygienian
aikakauslehtia

Seuraavassa luetellaan aikakauslehtid, joiden kemikaaleja koskevien
artikkelien arvioidaan vastaavan myos esimerkiksi tydterveyshuollon
asiantuntijoiden kiytinnollisiin tarpeisiin.

American Industrial Hygiene Association Journal

julk.: American Industrial Hygiene Association (AIHA), Fairfax VA
ilmestyy: 6/vuosi

Lehti julkaisee tutkimuksia ja muita artikkeleita tyoympiristén
terveydelle haitallisista vaikutuksista, niiden arvioinnista ja
valvonnasta.

American journal of industrial medicine

julk.: Wiley-Liss, New York, NY

ilmestyy: 12/vuosi

Lehti julkaisee laaja-alaisesti tydterveytti ja ympiristoterveytti
kisittelevid epidemiologisia tutkimuksia ja artikkeleita.

Annals of occupational hygiene

julk.: British Occupational Hygiene Society, Oxford University
Press,

Oxford, UK

ilmestyy: 8/vuosi

Lehti on suunnattu kaikille tydterveystietoa tarvitseville. Tyshon
liittyvi toksikologia on yksi sen keskeisimmistd aiheista.

Applied occupational and environmental hygiene

julk.: American Conference of Governmental Industrial Hygienists,
Taylor and Francis, Philadelphia

ilmestyy: 12/vuosi

Lehti sisiltdd julkaisuja alkuperiisistd tutkimuksista ja selvityksisti,
joiden aiheina ovat tySperiisten sairauksien ja vammojen ehkiiseminen.

Archives of toxicology

julk.: Springer-Verlag, Berlin

ilmestyy: 12/vuosi

European Society of Toxicology (EUROTOX) -yhdistyksen viral-
linen aikakauslehti. Lehti julkaisee tutkimuksia kemikaalien toksi-
suudesta ihmiseen ja koe-eldimiin, myds aineiden molekyylitasol-
la. EUROTOX-kokouksien Proceedings-julkaisut ilmestyvit vuo-

sittaisena tdydennysosana eli suplementtina.
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Critical reviews in toxicology

julk.: CRC Press LLC, Boca Raton, FL

ilmestyy: 6/vuosi

Lehti julkaisee arvokkaita katsauksia ajankohtaisista toksikologisis-
ta aiheista.

Environmental health perspectives

julk.: U.S. National Institute of Environmetal Health Sciences,
Research Triangel Park, NC

ilmestyy: 12/vuosi

Lehden aiheita on ympiristdterveys laaja-alaisesti.

Human & experimental toxicology

julk.: Arnold Publishers, Basingstoke, UK

ilmestyy: 12/vuosi + suplementti

Lehti julkaisee artikkeleita kokeellisista ja kliinisistd tutkimuksista
kaikilta toksikologian osa-aloilta.

International archives of occupational and environmental health
julk.: Springer Verlag, Berliini

ilmestyy: 8/vuosi + suplementti

Alkuperiis- ja katsausartikkeleiden aiheita ovat kliiniset ja
epidemiologiset tutkimukset ympiriston ja tydympiriston
vaikutuksesta terveyteen, sairastavuuteen ja kuolleisuuteen.

Journal of applied toxicology

julk.: John Wiley & Sons, Chichester, UK

ilmestyy: 6/vuosi

Lehden artikkelien aiheita ovat aineiden haittavaikutukset,
kuten teratogeenisuus, mutageenisuus ja karsinogeenisuus,
aineiden vaikutus terveyteen, lisdintymiseen, ympiristoon
seki eldinkokeille vaihtoehtoiset tutkimusmenetelmiit.

Journal of occupational and environmental medicine

julk.: Lippincott Williams & Wilkins, Baltimore, MD

ilmestyy: 12/vuosi

The American College of Occupational and Environmental
Medicine- yhdistyksen virallinen aikakauslehti, jonka artikkelien
aiheina ovat laajasti tyo- ja ympiristolidiketiede.

Occupational and environmental medicine

julk.: BMJ Publishing group

ilmestyy: 12/vuosi

Alkuperiisartikkeleiden aiheita ovat epidemiologiset, fysiologiset
ja psykologiset tutkimukset tydterveyden, ympiristdterveyden seki
toksikologian aloilta.
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Regulatory toxicology and pharmacology

julk.: Academic Press, Inc. Orlando, FL

ilmestyy: 6/vuosi

The International Society of Regulatory Toxicology and
Pharmacology -yhdistyksen virallinen aikakauslehti, jonka
artikkelit kisittelevit toksikologian ja farmakologian tieteellisten
tulosten arviointeja, tulkintoja sekid my®s niihin liittyvid
oikeudellisia nikokohtia.

Scandinavian journal of work, environment and health

julk.: Tyéterveyslaitos, Helsinki

ilmestyy: 6/vuosi ja suplementti

Lehti julkaisee alkuperiisid tieteellisid julkaisuja, katsaus-
artikkeleita ja my6s pienempid tutkimuksia ja raportteja kaikista
tyoterveyteen, tydturvallisuuteen ja tydympiristoon liittyvistd
aiheista.

Toxicological sciences

julk.: Oxford University Press, Cary, NC

ilmestyy: 12/vuosi

Lehti korvaa aikaisemmin ilmestyneen Fundamental and Applied
Toxicology -lehden. Artikkelit kisittelevit kaikkia toksikologian
osa-alueita.

Toxicology

julk.: Elsevier Science, Oxford, UK

ilmestyy: useita volyymeja vuodessa

Lehti julkaisee alkuperiisii tieteellisid julkaisuja kemiallisten
aineiden biologisista vaikutuksista ihmiseen, eldimiin, kudoksiin
ja soluihin. Erityinen painotus on immunotoksikologialla.

Toxicology and applied pharmacology

julk.: Academic Press, Orlando, FL

ilmestyy:12/vuosi

Society of Toxicology -yhdistyksen virallinen lehti julkaisee
alkuperiisid tutkimuksia kemikaalien, liikeaineiden ja luonnossa
esiintyvien aineiden vaikutuksista kudosten ja solujen toimintaan.
Lehti etsii myos vaihtoehtoja eldinkokeille.
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LYHENTEITA

ASA-rekisteri (Ammatissaan sydpisairauden vaaraa aiheuttaville
aineille altistuvien rekisteri)

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry
BCF Biologinen kertyvyystekiji (esim. kertyminen kalaan
vesiympiristosti)

BODj Biologinen hapenkulutus 5 piivissi

CAS Chemical Abstracts Service

CCOHS Canadian Centre for Occupational Health and Safety
CEFIC European Chemical Industry Council

CIS International Occupational Safety and Health Information
Centre (CIS)

COD Kemiallinen hapenkulutus
DHHS Department of Health and Human Services

ECs( Aineen pitoisuus, joka aiheurtti miiritellyn vaikutuksen
puolelle koe-eldimisti (elidistd)

ECB European Chemicals Bureau

EINECS Euroopan yhteisén olemassa olevat aineet
ELINCS Euroopan yhteisén uudet aineet

EPA Environmental Protection Agency

FINTERC Finnish Transport Emergency Response Centre

H Henryn lain vakio: aineen héyrynpaineen ja vesiliukoisuuden

suhde

HPV High Production Volume

HSDB Hazardous Substances Databank

HSE Health and Safety Executive (HSE)

HTP Haitalliseksi tunnettu pitoisuus

IARC International Agency for Research on Cancer

IC5¢ Aineen pitoisuus, jossa puolella koe-elidistid havaittiin
miiritellyn toiminnan estyminen

ICCA International Council of Chemical Associations
ILO International Labour Organization

IOMC Inter-Organisation Programme for the Sound Management
of Chemicals

IPCS International Programme on Chemical Safety

IPCS Kansainvilinen kemikaaliturvallisuusohjelma



IRPTC International Register of Potentially Toxic Chemicals

IUCLID Euroopan yhteisén olemassa olevien aineiden
riskinarvioinnin kemikaalitietokanta

K{ Jakaantumiskerroin veden ja kiintein aineksen vililld

KemlI Kemikalieinspektionen

Kemi-Arvi 2 Tietokoneohjelma kemikaalivaaran arviointiin
KENK Kemikaalineuvottelukunta

KETSU Kemian tydsuojeluneuvottelukunta

Ko Jakaantumiskerroin veden ja orgaanisen hiilen vililld

KTL Kansanterveyslaitos

LCs( Aineen pitoisuus, jolla puolet koe-eldimistd (elidistd) kuoli
LDs( Annos, jolla puolet koe-eldimistd kuoli

LOAEL Pienin annostaso, jolla ilmeni havaittava haitallinen
vaikutus

NIOSH National Institute of Occupational Safety and Health
NLM National Library of Medicine

NOAEL Suurin annostaso, joka kokeessa ei aiheuttanut havaittavaa
haitallista vaikutusta

NOEC Suurin pitoisuus, jossa ei havaittu mitddn vaikutuksia
NTP National Toxicology Program
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

PDF Portable Document Format (tiedostomuoto, joka on
luettavissa Adobe Acrobat Reader-ohjelmistolla)

P ,w n-Oktanoli/vesi-jakaantumiskerroin
PRTR Pollutant Release & Transfer Register
QSAR Kvantitatiivinen rakenne-aktiivisuussuhde

RDj5( Aineen ilmapitoisuus, joka vihensi (hiirien)
hengitystaajuutta puoleen

STM Sosiaali- ja terveysministerio

STTV Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus
STUK Siteilyturvakeskus

SYKE Suomen ympiristékeskus

T1/2 Kemikaalin tiydellisen hajoamisen puoliintumisaika

t1/2 Puoliintumisaika, esim. aika, jonka kuluessa puolet ainecesta
on hajonnut ympiristossi

UNEP United Nations Environment Programme
WHO World Health Organisation
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LIITE 1

Kayttoturvallisuustiedotteen hyddyllisia myrkyllisyystietoja

Kiyttorurvallisuustiedotteen sisiltdimii tietoja, joita voidaan kiytcdd
hyviksi kemikaalin toksikologisessa ja ekotoksikologisessa arvioimisessa

kohta

2.1

8.1

8.2.1

8.2.2

11

111

11.2

11.3

otsikko ja ilmoitettavat tiedot

vaaraa aiheuttavat ainesosat - CAS-numero - Indeksinumero: vaarallisten aineiden luettelon
liitteessé 1 aineelle annettu numero - EY-numero: olemassa olevien aineiden luettelossa
(EINECS) tai ilmoitettujen uusien aineiden luettelossa (ELINCS) oleva aineen numero - nimi,
pitoisuus, varoitusmerkki, R-lausekkeet - varoitusmerkki ja R-lausekkeet esitetéddn aineluettelon
mukaisesti, jos aineelle on aineluettelossa maératty luokitus - aineet, joille on maéréatty altistus-
raja-arvo tyopaikan ilmassa - aineen identiteettid ei ole aina tuotesalaisuussyista ilmoitettu,
jollei aineella ole terveydelle kaikkein haitallisimpia ominaisuuksia

vaarallisten ominaisuuksien kuvaus - valmisteen luokitus - yleistajuinen kuvaus aineen aiheutta-
mista oireista ja vaikutuksista (paikallisista ja systeemisistd), kun aineelle altistuminen on tapah-
tunut eri teitd - ymparistévaikutukset: esim. "Valmiste sisaltdd ympéristolle vaaraa aiheuttavia
ainesosia (x, y jaz)"

ensiapuohjeet - ohjeisiin voi mm. sisaltya suosituksia erityisten puhdistusaineiden, hoitovalinei-
den tai la&kkeiden (antidoottien) kéytdstd, jotka on huomioitava tapaturmiin ja onnettomuuksiin
ennalta varauduttaessa

ohjeet tulipalon varalta - ilmoitetaan mm. tulipalossa mahdollisesti muodostuvat myrkylliset
aineet, jotka aiheuttavat vaaraa pelastushenkilokunnalle, vaestolle tai ympdristolle

raja-arvot tydpaikan ilmassa - huomautus "iho" muistuttaa ihon lavitse imeytymisen vaarasta -
voidaan antaa myds raja-arvoja biologisille naytteille

henkilénsuojaimet - maérdytyvat aineen ominaisuuksien perusteella ja usein vield tyotehtévé-
kohtaisesti, huomioi esimerkiksi oikea suojakasinetyyppi ja -materiaali

ympéristoaltistuksen ehkdiseminen - tulee ottaa huomioon EQS-arvot ja VOC-méadraykset

fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet (tarkeat ominaisuudet ihmisen altistumisen ja ympaéris-
ton kannalta) - olomuoto - hdyrynpaine (voidaan esittdd myos kohdassa 12.2) - liukoisuus
veteen (voidaan esittdd myGs kohdassa 12.2) - log P, eli rasvaliukoisuus

terveysvaikutuksiin liittyvat tiedot - ilmoitetaan terveydelle haitalliset vaikutukset, joita voi
ilmet, jos kaytt4jd altistuu aineelle - yleensd tiedot perustuvat tuloksiin eldinkokeista, jotka on
tehty kansainvalisesti hyvéksyttyjen testiohjeiden mukaisesti

valiton myrkyllisyys - kerta-altistumisen tai yhden péivén aikana tapahtuneen altistumisen
vaikutukset - luonnehtii pitoisuuksia/annoksia, jotka aiheuttavat vakavia vaikutuksia tapatur-
man tai onnettomuuden yhteydessa - luonnehtii tapaturmassa tai onnettomuudessa odotettavis-
sa olevia terveysvaikutuksia - jos valitén myrkyllisyys ihon kautta on likimain yhta suuri kuin
suun kautta (samalla eldinlajilla), on todennakdista, ettd aine imeytyy hyvin iholta

arsyttavyys ja sydvyttavyys - iholla, silmassa ja hengityselimissa - aine voi ominaisuuksiensa
perusteella tulla luokitelluksi ihoa arsyttavaksi mutta (yllattavasti) ei silmaa arsyttavaksi - luo-
kittelu ihoa arsyttavaksi kattaa my®os toistuvassa altistumisessa kehittyvén ihon "vasymisen" ja
tulehtumisen

herkistyminen - ihoa herkistava vaikutus on todettu joko altistuneilla ihmisilla tai elainkokeessa
- hengityselimid herkistava vaikutus on todettu altistuneilla ihmisilla
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kohta

11.4

11.5

11.6

12

12.1.1

12.1.2

12.2

12.3.1

12.3.2

12.4

12.5

13

14.3.2

15

otsikko ja ilmoitettavat tiedot

subakuutti, subkrooninen ja pitkdaikaismyrkyllisyys - otsikko viittaa vaikutuksiin, jotka on
todettu eldinkokeissa, joiden kesto on 28 péivad, 90 paivéa tai 1,5 (hiiri)-2 (rotta) vuotta. - ndill4
vaikutuksilla on erityisté relevanssia ennakoitaessa mahdollisia seuraamuksia ihmisille, jotka
altistuvat pienille pitoisuuksille/annoksille toistuvasti, jopa vuosien ajan - tutkimukset tunnista-
vat haitallisen vaikutuksen kohde-elimid, sydpévaaraa ja lisaantymiselle haitallisia vaikutuksia

kokemusperéinen tieto vaikutuksista ihmisiin - jollei kysymys ole hyvin yleisessa kaytossa
olevasta aineesta, tiedot yleensa puuttuvat, mika ei kuitenkaan tarkoita, ettd haitalliset vaikutuk-
set eivat olisi mahdollisia (niité ei ole valttdmatta raportoitu)

muut terveysvaikutuksiin liittyvat tiedot - joskus voi olla saatavilla kokeellisia tietoja valmisteen
(seoksen) vaikutuksista - aineen toksikologisesta vaikutustavasta (myrkyllinen aineenvaihdun-
tatuote, perimamyrkyllisyys ym.) voi olla tietoja

tiedot kemikaalin vaarallisuudesta ympérist6lle - tiedot ilmoitetaan yleensa aineosille - ensisijai-
sesti luokitteluun vaikuttavat tiedot ja vakavinta vaaraa osoittavat tiedot - ensisijaisesti testioh-
jeiden mukaiset tutkimukset

myrkyllisyys vesielidille - akuutti myrkyllisyys kalalle, LC,, 96 h - akuutti myrkyllisyys
vesikirpulle, EC, , 24/48 h - levan kasvun estyminen, EC, , 72 h - vaikutus vesikirpun lisaénty-
miseen, EC,, 14/21 vrk - subakuutti myrkyllisyys kalalle, NOEC, 14 vrk > esim.: LC_, (96 h),
kirjolohi, 12 mg/l, OECD 203; myrkyllist&

myrkyllisyys muille elidille - mikro-organismit - lierot - hyonteiset - linnut

liikkuvuus ympéristdssé - hdyrynpaine - vesiliukoisuus - Henryn lain vakio - adsorptiokerroin
(K, tai K ) - dissosioituminen (pKa tai pKb) - havaittu tai arvioitu jakaantuminen ymparistossa

biologinen hajoavuus - ready biodegradability; onko aine nopeasti hajoava - inherent biodegrada-
bility; onko aine luontaisesti hajoava - BOD,/COD-suhde - muut mahdolliset tiedot —> esim.: 56
%, 28 vrk, BOD-médritys, OECD 301C; ei nopeasti hajoavaa

kemiallinen hajoavuus - hydrolyyttinen hajoaminen pH:n funktiona - hajoaminen ilmassa -
fotolyyttinen hajoaminen

kertyvyys elidihin - n-oktanoli-vesi-jakaantumiskerroin - biokertyvyystekija (BCF) — esim.:
log P, 3.7 (QSAR); kertyvaa

muut tiedot - haitallisuus aktiivilietteen/jatevedenpuhdistamoiden toiminnalle - haitallisuus
otsonikerrokselle - vaikutus otsonin valokemialliseen muodostumiseen ja/ tai suhteelliseen kas-
vihuonevaikutukseen

jatteiden késittely - ilmoitetaan valmisteen tai aineen vaarallisuudesta johtuvat suositeltavat tai
valtettavat jatteenkasittelymenetelmat.

vaaran tunnusnumero - kuljetettaessa vaarallisia aineita séiliossé merkitdén siliéon varoitusli-
pukkeen lisdksi ns. oranssikilpi - sen yldosassa on vaaran tunnusnumero ja alaosassa YK-
numero - vaaran tunnusnumero luonnehtii vaaraominaisuuksia, jotka ovat olennaisimpia onnet-
tomuuden ensivasteen kannalta

kemikaaleja koskevat maardykset - annetaan varoitusetiketin tiedot kuten varoitusmerkki seka
R- ja S-lausekkeet (myds uloskirjoitettuina) - ilmoitetaan mahdollisista kdyton tai markkinoille
luovuttamisen rajoituksista - ympéristdvaarallisuus vaikuttaa etiketin tietoihin vain, jos tiedote
on laadittu ympdristolle vaarallisesta aineesta - uuden seosdirektiivin voimaantulon jélkeen
(30.7.2002) ympéristovaarallisuus vaikuttaa etiketin tietoihin, jos valmiste tulee luokitelluksi
ymparistolle vaaralliseksi




LIITE 2

VAARAA OSOITTAVAT STANDARDILAUSEKKEET

R-Lausekkeet SsTMa (624/2001) liite 3

R1:
R2:

R3:

R4:

R5:

R6:

R7:
R8:

R9:

R10:

R11:

R12:

R13:"
R14:

R15:

R16:

R17:

R18:

R19:

R20:

R21:

R22:

Rajahtavaa kuivana. Explosivt vid torrt tillstand.

Réjahtavaa iskun, hankauksen, avotulen tai muun sytytysldhteen vaikutuksesta.

Explosivt vid stot, friktion, eld eller annan antandningsorsak.
Erittdin helposti rajahtavaa iskun, hankauksen, avotulen tai muun
sytytysahteen vaikutuksesta.

Mycket explosivt vid stot, friktion, eld eller annan antandningsorsak.

Muodostaa erittdin herkasti rajahtavia metalliyhdisteita.
Bildar mycket kénsliga explosiva metallféreningar.
Réjahdysvaarallinen kuumennettaessa.

Explosivt vid uppvarmning.

Réajahtavaa sellaisenaan tai ilman kanssa.

Explosivt vid kontakt och utan kontakt med luft.
Aiheuttaa tulipalon vaaran. Kan orsaka brand.
Aiheuttaa tulipalon vaaran palavien aineiden kanssa.
Kontakt med brannbart material kan orsaka brand.
Réajahtavaa sekoitettaessa palavien aineiden kanssa.
Explosivt vid blandning med brannbart material.
Syttyvaa.

Brandfarligt.

Helposti syttyvaa.

Mycket brandfarligt.

Erittdin helposti syttyvaa.

Extremt brandfarligt.

Reagoi voimakkaasti veden kanssa.

Reagerar haftigt med vatten.

Vapauttaa erittdin helposti syttyvia kaasuja veden kanssa.
Vid kontakt med vatten bildas extremt brandfarliga gaser.
Réjahtavaa hapettavien aineiden kanssa.

Explosivt vid blandning med oxiderande &mnen.

Itsestaan syttyvaa ilmassa.

Sjalvantander i luft.

Kaytossa voi muodostua syttyva/rajahtava hoyry-ilma-seos.

Vid anvandning kan bréannbara/explosiva dngluftblandningar bildas.

Saattaa muodostua rajahtavia peroksideja.
Kan bilda explosiva peroxider.

Terveydelle haitallista hengitettyna.

Farligt vid inandning.

Terveydelle haitallista joutuessaan iholle.
Farligt vid hudkontakt.

Terveydelle haitallista nieltyna.

Farligt vid fortaring.

Y Lauseketta ei midritelty
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R23:

R24:

R25:

R26:

R27:

R28:

R29:

R30:

R31:

R32:

R33:

R34:

R35:

R36:

R37:

R38:

R39:

R40:

R41:

R42:

R43:

R44:

R45:

Myrkyllista hengitettyna.

Giftigt vid inandning.

Myrkyllista joutuessaan iholle.

Giftigt vid hudkontakt.

Myrkyllista nieltyna.

Giftigt vid fortaring.

Erittdin myrkyllista hengitettyna.

Mycket giftigt vid inandning.

Erittain myrkyllista joutuessaan iholle.

Mycket giftigt vid hudkontakt.

Erittain myrkyllista nieltyna.

Mycket giftigt vid fortaring.

Kehittad myrkyllista kaasua veden kanssa.
Utvecklar giftig gas vid kontakt med vatten.
Kaytettdessa voi muuttua helposti syttyvaksi.

Kan bli mycket brandfarligt vid anvéandning.
Kehittaa myrkyllista kaasua hapon kanssa.
Utvecklar giftig gas vid kontakt med syra.
Kehittaa erittdin myrkyllista kaasua hapon kanssa.
Utvecklar mycket giftig gas vid kontakt med syra.
Terveydellisten haittojen vaara pitkaaikaisessa altistuksessa.
Kan ansamlas i kroppen och ge skador.
Syovyttavaa.

Fratande.

Voimakkaasti syovyttavaa.

Starkt fratande.

Arsyttaa silmia.

Irriterar 6gonen.

Arsyttaa hengityselimia.

Irriterar andningsorganen.

Arsyttaa ihoa.

Irriterar huden.

Erittdin vakavien pysyvien vaurioiden vaara.

Risk for mycket allvarliga bestdende halsoskador.
Epailldan aiheuttavan syopasairauden vaaraa.
Misstanks kunna ge cancer.

Vakavan silméavaurion vaara.

Risk for allvarliga 6gonskador.

Altistuminen hengitysteitse voi aiheuttaa herkistymista.
Kan ge allergi vid inandning.

Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymista.

Kan ge allergi vid hudkontakt.

Réjahdysvaara kuumennettaessa suljetussa astiassa.
Explosionsrisk vid uppvarmning i sluten behallare.
Aiheuttaa syopasairauden vaaraa.

Kan ge cancer.




R46:

R47:"
R4S8:

R49:

R50:

R51:

R52:

R53:

R54:

R55:

R56:

R57:

R58:

R59:

R60:

R61:

R62:

R63:

R64:

R65:

R66:

R67:

R68:

Saattaa aiheuttaa periytyvid perimavaurioita.
Kan ge arftliga genetiska skador.

Pitkaaikainen altistus voi aiheuttaa vakavaa haittaa terveydelle.
Risk for allvarliga halsoskador vid langvarig exponering.
Aiheuttaa syOpasairauden vaaraa hengitettyna.

Kan ge cancer vid inandning.

Erittdin myrkyllista vesielidille.

Mycket giftigt for vattenorganismer.

Myrkyllista vesieligille.

Giftigt for vattenorganismer.

Haitallista vesielidille.

Skadligt for vattenorganismer.

Voi aiheuttaa pitkdaikaisia haittavaikutuksia vesiymparistossa.
Kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.
Myrkyllista kasveille.

Giftigt for vaxter.

Myrkyllista eldimille.

Giftigt for djur.

Myrkyllistad maaperaeligille.

Giftigt for markorganismer.

Myrkyllistad mehilaisille.

Giftigt for bin.

Voi aiheuttaa pitkaaikaisia haittavaikutuksia ymparistossa.
Kan orsaka skadliga l1angtidseffekter i miljon.

Vaarallista otsonikerrokselle.

Farligt for ozonskiktet.

Voi heikentaa hedelmallisyytta.

Kan ge nedsatt fortplantningsférmaga.

Vaarallista sikiolle.

Kan ge fosterskador.

Voi mahdollisesti heikentdd hedelmallisyytta.

Mojlig risk for nedsatt fortplantningsférmaga.

Voi olla vaarallista sikiolle.

Mojlig risk for fosterskador.

Saattaa aiheuttaa haittaa rintaruokinnassa oleville lapsille.
Kan skada spadbarn under amningsperioden.

Haitallista: voi aiheuttaa keuhkovaurion nieltdessa.
Farligt: kan ge lungskador vid fortaring.

Toistuva altistus voi aiheuttaa ihon kuivumista tai halkeilua.
Upprepad kontakt kan ge torr hud eller hudsprickor.
Hoyryt voivat aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta.
Angor kan géra att man blir dsig och omtécknad.
Pysyvien vaurioiden vaara.

Mojlig risk for bestdende halsoskador.

Y Lauscketta ei miiritelty
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LIITE 3

Ymparistoluokitukseen liittyvia raja-arvoja

Hajoavuuden ymparistoluokitukseen liittyvia raja-arvoja

Biologisesti nopeasti hajoava aine
(OECD:n testiohjeet 301 A—F) mairitellddn seuraavasti:

Aine, josta OECD:n 28 vuorokauden ready biodegradability -testisséa hajoaa
vahintaan 70 % (liuenneen orgaanisen hiilen maaran mittaamiseen
perustuvissa kokeissa) tai 60 % (hapen kulutuksen tai hiilidioksidin
tuotannon mittaamiseen perustuvissa kokeissa). Tulos on saavutettava

10 vuorokaudessa siitd laskien, kun 10 % aineesta on hajonnut. Biologisesti
nopeasti hajoavan aineen puoliintumisajan, t, (It. 12-25 °C) arvioidaan olevan
pintavedessa 15 vrk, biologisessa puhdistamossa 0,7 tuntia, maaperéssa
useimmiten 30-300 vrk kiinnittymistaipumuksesta riippuen.

Biologista hajoavuutta voidaan arvioida karkeasti my6s BOD.-
ja COD-arvojen suhteen avulla. Aineen voidaan arvioida olevan
nopeasti biologisesti hajoava, jos BODS/COD—suhde on 0,5-1,0.

Luontaisesti biologisesti hajoava aine

(OECD:n testiohjeet 302 A—C) miiritelldin niin:

Aine, joka OECD:n inherent biodegradability -testissd hajoaa 28
vuorokaudessa vahintddn 20 %. Aineita, jotka tassa testityypissa hajoavat
vahintaan 70 % pidetaan lopullisesti hajoavina (ultimate biodegradable).
Biologisesti nopeasti hajoavan aineen puoliintumisajan, t, (It. 12-25 °C)
arvioidaan olevan pintavedessa 50-150 vrk, biologisessa puhdistamossa
2,3-7 tuntia, maaperassa useimmiten 90-3 000 vrk kiinnittymis-
taipumuksesta riippuen.

Hydrolyysi

Ainetta pidetddn hydrolyyttisesti stabiilina kyseisessa pH:ssa,
mikali alle 10 % aineesta on hajonnut 5 vrk:n aikana (It. 50 °C).
Talléin aineen hydrolyyttinen puoliintumisaika t, (It. 25 °C) on yli vuoden.

Hajoavuus maaperéassa

puoliintumisaika, t,, ryhmittely

< 1 viikko nopeasti hajoava

1 vko—-1 kk kohtalaisen nopeasti hajoava
1-3 kk kohtalaisen hitaasti hajoava
3-8 kk hitaasti hajoava

> 8 kk erittain hitaasti hajoava
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Kulkeutuvuuden ymparistoluokitukseen liittyvia raja-arvoja

Haihtuvuus

Hoéyrynpaine
Pvp (Pa), (20-25 °Q) ryhmittely

> 100 erittain haihtuva
1-100 haihtuva

0,011 kohtalaisen haihtuva
0,0001-0,01 heikosti haihtuva

< 0,0001 hyvin heikosti haihtuva

Haihtuvuus vedesta

Henryn lain vakio (H) Haihtuvuus

H (atm m3/mol) H (Pa m3/mol) vesiliuoksesta

> 1073 > 100 erittdin helposti haihtuva
10731073 1-100 helposti haihtuva
107-10-3 1072-1 heikosti haihtuva
<1077 <102 hyvin heikosti haihtuva
Vesiliukoisuus

S (mg/l) ryhmittely

> 1000 hyvin liukeneva

10-1 000 liukeneva

0,1-10 niukkaliukoinen

<0,1 hyvin niukkaliukoinen

Kulkeutuvuus maassa

Koc-arvo Kg-arvo ryhmittely

<50 <0,75 erittain kulkeutuva
50-150 0,75-2,25 helposti kulkeutuva
150-500 2,25-7,5 kohtalaisen kulkeutuva
500-2 000 7,5-30 hieman kulkeutuva

2 000-5 000 30-75 heikosti kulkeutuva

> 5000 > 75 kulkeutumaton

Kertyvyyden ymparistéluokitukseen liittyvia raja-arvoja

Kertyvyydestd puhuttaessa kiytetdin seuraavia kisitemiirittelyji:

Aine on mahdollisesti kertyva, jos sen P, -arvo on 2 1 000 eli log P, on = 3,0.
Jos log Pg,,, on = 5, on aine mahdollisesti erittain kertyvaa.

Aine on kertyva, mikali BCF-arvo kalalle on = 100.

Aine on erittain kertyva, jos BCF-arvo on = 1 000.
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Ymparistomyrkyllisyysluokitukseen liittyvia

Akuutti myrkyllisyys lierolle

raja-arvoja

LCsq ryhmittely

mg/kg maata

kuivapaino

<1 erittdin myrkyllista
1-10 myrkyllista

10-100 kohtalaisen myrkyllista
100-1 000 lievasti myrkyllista

> 1000 hyvin lievasti myrkyllista

Akuutti ja subakuutti myrkyllisyys linnuille

akuutti oraalinen koe
kerta-annos

LD5q (mg/kg
ruumiinpaino)

ruokintakoe
LC5O
(mg/kg ravinto)

ryhmittely

<10
10-50
50-500
500-2 000
> 2 000

<50
50-500
500-1 000
1 000-5 000
>5 000

Akuutti myrkyllisyys mehiléisille

LD (suun kautta)
mg/mehildinen

ryhmittely

erittain myrkyllista
myrkyllista

kohtalaisen myrkyllista
lievasti myrkyllista
hyvin lievasti myrkyllista

<0,1
0,1-1,0
1-10
10-100
> 100

erittdin myrkyllista
myrkyllista

kohtalaisen myrkyllista
lievasti myrkyllista
hyvin lievasti myrkyllista

Akuutti myrkyllisyys vesieliéille

LC50/EC50/IC50 (ma/l) ryhmittely

<1 erittdin myrkyllista
1-10 myrkyllista

10-100 haitallista

> 100 hyvin lievasti myrkyllista



Pitkdaikainen myrkyllisyys vesielidille

NOEC (mg/I) ryhmittely

< 0,01 erittain myrkyllista
0,01-0,1 myrkyllista

0,1-1,0 lievasti myrkyllista
>1,0 hyvin lievasti myrkyllista

Akuutti myrkyllisyys nisdkkdille

suun kautta ihon kautta hengitysteitse ryhmittely

LDgq (mg/kg LD5q (mg/kg LC5q (mg/lilmaa,

ruumiinpaino) ruumiinpaino) 4 tuntia)

<25 <50 <0,5 erittdin myrkyllista
25-200 50-400 0,5-2 myrkyllista

200-2 000 400-2 000 2-20 haitallista

> 2000 > 2000 > 20 hyvin lievasti myrkyllista
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