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ALKUSANAT JA KIITOKSET

Asbestille voidaan altistua erityisesti korjausrakentamisessa mutta myds kaivosteollisuudessa,
jossa asbestiin liittyvat riskit tiedostetaan yleensd huonommin kuin rakennusteollisuudessa.
Tyoterveyslaitoksen asiantuntijapalvelun yhteydessé on viime vuosina mitattu korkeita ilman
asbestikuitupitoisuuksia useilla kaivoksilla, ja asbestiongelma on usein tullut yllatyksena kaivos-
ten henkiltstolle. Lisaksi asbestiriskien arviointi on kaivoksilla selvasti haasteellisempaa kuin ra-
kennustydmailla, joten tydntekijdiden suojelemiseksi kaivosten asbestiriskien hallintaohijeille on
selvéé tarvetta.

Tama raportti on tarkoitettu kaikille kaivosteollisuudessa toimiville tahoille; tydnantajille, tydn-
tekijoille ja tydterveyshuolloille. Julkaisun tarkoituksena on antaa perusteellinen kuva siitéd, mi-
ten asbestin esiintymista ja tydntekijdiden altistumista arvioidaan ja miten altistumista tehok-
kaasti ehkaistaan. Jokaiselle kaivokselle on laadittava oma asbestikuitujen hallintaohjelma ja
tyopistekohtaisia ohjeita asbestialtistumisen ehkaisemiseksi. Tama julkaisu voi toimia tallaisten
kaivoskohtaisten ohjeiden pohjana.

Raportti syntyi Tekesin Green Mining—ohjelmaan kuuluneen, 1.1.2013 - 31.10.2015 toteutetun
hankkeen Hiukkaset ja melu kestévassa kaivosymparistossa (HIME) yhteydessa. Hankkeessa oli-
vat mukana Ty6terveyslaitoksen liséksi lImatieteen laitos (koordinaattori), Terveyden ja hyvin-
voinnin laitos ja kahdeksan yritysosapuolta. Hanketta rahoittivat tutkimuslaitosten lisaksi Tekes
jamukana olleet yritykset, joita kiitimme tamaén julkaisun mahdollistamisesta ja hyvasta yhteis-
tyOsta.

Helsingissd, Oulussa ja Tampereella 26.2.2016

Kirjoittajat



2z

ydterveyslaitos Asbestiriskien hallintaohjeet kaivoksille

SISALLYS

1
11
12
13
2
21
22
3
31
32
33
4
41
42
43
44
45
451
452

6.1
6.2

TAUSTAR. ..ot 6
LI 0155107 PO .6
Asbestin ja muiden kuitumineraalien esiintyminen Suomen Kallioperassa..........cccc... 7
ASDESEIN TENVEYSVAIKULUKSEL ......oooooeeecevveveesssissseessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssses 9
Asbestin eSiiNtyMiSEN arVIOINTi ..o 11
ASDESTI- JA KUITUSEIVITYS......covvvvveveeesrissseeeeesssesssssssssssssesesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssses 11
Louhittavan kallioperan jatkuva SEUFANTA...................mercisesssssssesssssssssssssssssssssessees 12
AsbestialtiStuMISEN ArVIOINTI ...........ceiviieieieieeeeeee s 15
RISKIN TUOKITERIUL ...ttt 15
TyOhygieeninen MItLAUSSTIALEGIA .........cc.uwwrerrveeersreeeeessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 16
MIEERUSTEKNITKKEL.........oooovvvvvvvvvivisi s 18
Altistumisen VANENTAMINEN ........coiiiiiiiee e 20
Yleiset torjuNtamMENELEIMAL .............ccoiirrceirieeesseesesssssssss s ssssssss s ssssssssssssss 20
KaIVOSKONEET JA ~@JONEUVOL ........ooeercervveeessisesesssessssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssees 21
PAlyn torjuntaesimerkkeja ja hyvia kaytantoja altistumisen vahentamiseksi.................. 21
ASDESHIAIUEEN FQJAAIMINEN .....oooovvieececiveeissisee s sesssss s ssssss s 22
Henkilokohtainen suojautuminen ja NYGIENIAL............cereriremeessessssssssssssssssssseses 22
HENGITYKSENSUOJAIMEL.........ovvvuerrrieeeseesseesesssisssssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 22
Suojavaatetus, henkilokohtaiNen NYGIENIAL............ccierrririeereesessssssssssssessssssssssenss 25
IIMOILUS VIrANOMAISHIIE ... 27
Asbestialtistumisen ja terveyden SEUFraNTa...........ccccoereerirerieeierereeee e 28
ASDESHIAItISTUMISEN SEUIANTA ..o 28
Asbestille altistuneiden terveyden SEUFANTA................rerimemesmsssessssssssssssssssseses 28
TIEAOTEAMINEN.....c.niii s 30
TyONteKijoiden KOUIUTUS ... s 31
HengityksensuojaiNnONJelma..........coiee e 32



2z

ydterveyslaitos Asbestiriskien hallintaohjeet kaivoksille

10 HAALIANNEMENETLEIY ... 33
11 LAINSEATANTOA ......c.cueneeieeeieeeeeeee e 34

12 Viitteet



:Tqiil:erveqsluitos Asbestiriskien hallintaohjeet kaivoksille

1 TAUSTAA

1.1 Termistda

Téssa julkaisussa asbestilla (engl. asbestos) tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa
798/2015 mainittuja kuitumaisia silikaatteja, jotka tunnetaan yleisesti nimilla

-aktinoliitti

-amosiitti (mineraalinimi gruneriitti)
-antofylliitti

-krysotiili

-krokidoliitti (mineraalinimi riebeckiitti)
-tremoliitti

-erioniitti

Kallio- ja maaperassa asbesti esiintyy vaihtelevan paksuisina kuituina. Kun kallioalueella
on poikkeuksellisen suuri asbestipitoisuus, puhutaan asbestiesiintymasta.

Samat edella luetellut mineraalit esiintyvat myds muissa muodoissa kuin kuituina. Kai-
vannaisteollisuuden prosesseissa asbestilla on taipumusta lohjeta ohuiksi kuiduiksi (=as-
bestikuiduiksi). Myds edelld mainittujen mineraalien ei-kuitumaiset muodot saattavat
lohjetessaan tuottaa kuitumaisia kappaleita.

Asbestin aiheuttamien vakavien terveysvaikutusten vuoksi Suomen nykyisessa lainsaa-
dannossa asbestin ja tuotteen, johon on tarkoituksella lisatty asbestia, valmistus, maa-
hantuonti, myyminen ja kdyttaminen on kielletty véhaisin poikkeuksin.

Asbestikuitu (engl. asbestos fibre) on asbestista koostuva kuitu. Kuidulla pituuden suhde
paksuuteen on vahintaan 3:1. Asbestikuidut joiden paksuus on 3 mikrometria tai alle 3
mikrometrid ja joiden pituus on 5 mikrometria tai yli 5 mikrometria aiheuttavat hengitet-
tyind sydvén ja keuhkosairauksien vaaraa riippumatta siitd, ovatko kuidut muodostuneet
geologisen prosessin metamorfoosin tuloksena vai teollisessa prosessissa kuten kaivos-
toiminnassa. Tyontekijan asbestille altistumista arvioitaessa huomioidaan vain ne asbes-
tikuidut, jotka tayttavat edella mainitut kriteerit kuitujen koosta.
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Kuitumineraali (engl. fibrous mineral) on mineraali, joka esiintyy maa- ja kallioperassa
kuitumaisessa muodossa. Erilaisia kuitumineraaleja on useita, ja joillakin niista kuten fluo-
roedeniitilla on havaittu asbestin kanssa samankaltaisia terveysvaikutuksia. Kaikkien eri
kuitumineraalien terveysvaikutuksia ei edelleenkdan tarkkaan tunneta, joten siksi niiden
esiintymiseen on syyta suhtautua varovaisuusperiaatteen mukaisesti.

Mineraalikuitu (engl. mineral fibre) on mista tahansa mineraalista koostuva kuitu. Kui-
dulla pituuden suhde paksuuteen on vahintaan 3:1.

Metamorfoosi tarkoittaa lampdtilan, paineen seké puristus- ja vetovoimien aiheuttamaa
kallioperan uudelleenmuokkautumista. Talléin kiven rakenne ja mineraalikoostumus
muuttuvat. Kaikki asbestimineraalit vaativat syntyédkseen metamorfoosia, joten asbestin
esiintymisen arvioimiseksi on tarkeaa tietaa kallioperan metamorfoosiaste. Suomen kal-
lioperassa metamorfoituminen on ollut yleistd, mutta metamorfoosin voimakkuudessa
(=metamorfoosiasteessa) esiintyy alueellista vaihtelua.

Asbestialueella tarkoitetaan aluetta, jolla ollessaan tydntekija voi altistua asbestille. As-
bestikuitujen esiintyminen voi olla aikaisemmin mittauksin osoitettua tai sen arvioidaan
muiden seikkojen perusteella olevan mahdollista. Ainakin alue, jonka ilmassa asbestikui-
tupitoisuus on yli 10 % asbestin sitovasta raja-arvosta, on asbestialuetta.

1.2  Asbestin ja muiden kuitumineraalien esiintyminen Suomen
kallioperassa

Kuitumineraaleja sisaltavat kivilajit ja geologiset muodostumat (ks. taulukko 1) ovat Suo-
men kallioperassa yleisia ja toisinaan kooltaan laajoja. Asbestiesiintymaét sen sijaan ovat
harvinaisia, ja Paakkilan tunnettua antofylliittialuetta lukuun ottamatta ne ovat paikallisia
japienid, juoniin ja hiertosaumoihin liittyvid. Aurola ja Vesansalo (1954) esittivat asbestille
kolme erilaista esiintymistapaa:

1) Poikkikuituasbesti (cross-fiber asbestos), jossa kuidut ovat juonessa poikittain lahes
kohtisuorassa juonen seinamia vastaan.

2) Liukukuituasbesti (slip-fiber asbestos), jossa kuidut ovat juonimaisessa muodostu-
missa hiertosaumoissa.
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3) Massakuituasbesti (mass fiber asbestos), jossa kuitukimput ovat sekaisin massamai-
sessa kivessa.

Kuituinen antofylliitti esiintyy tyypillisesti massakuituina, harvoin liukukuituina. Krysotiilia
tavataan leveydeltdan vaihtelevissa juonissa. Tremoliitti on selvasti yleisin, mutta ei tyy-
pillisesti esiinny ohuina kuituina. Kuituinen tremoliitti-aktinoliitti tunnetaan nimella 's&-
dekivi'.

Kuva 1. Antofylliittia Paakkilasta (A-B), krysotiilia (C) ja vihreaa kromipitoista tremoliittia Outokummun sadeki-
vesta (D). Kuvan C krysotiili on Kanadasta, mutta siita nakyy hyvin krysotiilin esiintymistapa juonessa.

Kaivostoiminnassa pienetkin asbestiesiintymat voivat aiheuttaa merkittavaa asbestialtis-
tumista, koska kuitumaisen kiven késittely tuottaa enemman poélya kuin ei-kuitumaisen.
Talldin ilman asbestipitoisuudet voivat kohota nopeasti yli sitovan raja-arvon, ja ohuet
kuidut myds pysyvat ilmassa pitkaén. Tyypillisesti asbestiesiintymid tavataan samoilla
geologisilla alueilla kuin samojen mineraalien ei-kuitumaisia muotojakin.
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Potentiaalisilla asbestialueilla esiintyy myds muita kuitumineraaleja (ks. taulukko 1). Ma-
fisissa muodostumissa voidaan tavata esimerkiksi kummingtoniittia, joka kuuluu kum-
mingtoniittiryhman mineraaleihin samoin kuin grineriitti. Kalkkikiviesiintymisséa mahdol-
linen kuitumineraali on wollastoniitti, jonka esiintyminen ei ole yleista, poikkeuksena Lap-
peenrannan wollastoniittiesiintymé. Kuitumineraaleja tavataan lisaksi kivilajeissa, joissa
asbestia ei tiedeta esiintyvan, kuten karbonatiiteissa richteriittia.

Taulukko 1. Kuitumineraaleja siséltévat kivilajit/geologiset muodostumat ja mineraalit, joita niissé voidaan tavata.

Kivilajeja/geologisia muodostumia, Asbesti Muita Suomessa
jotka voivat siséltéda kuitumineraaleja tavattuja
kuitumineraaleja

kalkki- ja karsikivet tremoliitti, krysotiili wollastoniitti,
karbonatiitit richteriitti
metamorfoituneet mafiset kerros- tremoliitti-aktinoliitti, kummingtoniitti
intruusiot, vulkaniitit ja diabaasit krysotiili, antofylliitti

metamorfoituneet ofioliittikompleksitja  antofyllitti, krysotiili, kummingtoniitti
niiden osana esim. vuolukivet ja tremoliitti-aktinoliitti

talkkiliuskeet

metamorfoituneet rautamuodostumat amosiitti, krokidoliitti

meteoriittikraaterin kivet erioniitti

1.3 Asbestin terveysvaikutukset

Asbestiksi kutsuttavista mineraaleista kaikki voivat aiheuttaa asbestisairauksia. Tavalli-
simpia ovat keuhkopussin hyvanlaatuiset paksuuntumat, plakit. Ne ovat keuhkon ulko-
puolella, eivat aiheuta keuhkojen toiminnanvajausta, eivatkd ole sydvan esiasteita. Ne
voivat tulla jo suhteellisen vahaisesta altistumisesta, mutta nakyvéat rontgenkuvissa vasta
vuosikymmenten péaasta altistumisen alkamisesta. Vain runsas, vuosien-vuosikymmen-
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ten altistuminen voi johtaa keuhkokudoksen sidekudostumiseen (arpeutumiseen) eli as-
bestoosiin. Vakavimmat asbestin aiheuttamat sairaudet ovat keuhkosydpa, kurkunpéan
syopa ja keuhkopussin syopa. Sydpéaa aiheuttavalle altistumiselle ei ole turvallista alara-
jaa, ja syovan riski suurenee altistumisen lisdéntyessa. Kaikkien asbestisairauksien viive
altistumisen alusta sairastumiseen on pitkd, vahimmilladn 10 vuotta, mutta tavallisesti
20-40 vuotta, jopa pidempikin. Tupakka on asbestia voimakkaampi keuhkosydvan ai-
heuttaja. Lisaksi tupakointi moninkertaistaa asbestin aiheuttaman keuhkosydvan riskin.

10
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2 ASBESTIN ESIINTYMISEN ARVIOINTI

2.1 Asbesti- ja kuituselvitys

Asbestin esiintyminen on arvioitava ennen kaivoksen avaamista tuotantoon. Tama arvi-
ointi on nimeltéan asbesti- ja kuituselvitys, ja sen tulokset on toimitettava kaivoksen ty6-
suojeluorganisaation kayttdon, jotta niité voidaan hyddyntaa riskienhallinta-prosessissa.
Selvityksen tekoon sopiva henkild on saanut geologian alan koulutuksen ja omaa koke-
musta kuitumineraaleista. Asbesti- ja kuituselvityksen on katettava koko se alue, jolla
louhintaa on tarkoitus suorittaa, ja sen on koskettava yhta lailla sekd malmi- etta sivuki-
ved. Mikali kaivostoimintaa laajennetaan mydhemmin alueille, jotka poikkeavat geologi-
sesti aiemmin louhituista, on asbesti- ja kuituselvitys talloin laajennettava koskemaan
myds ndaita alueita.

Asbesti- ja kuituselvityksen on katettava asbestin, muiden kuitumineraalien ja niiden ei-
kuitumaisten muotojen esiintyminen. Selvityksen kolme eri vaihetta, esiselvitys, kartoitus
ja murskaus on esitetty kuvassa 2.

Selvitys aloitetaan kerdadmalla tulevaan louhinta-alueeseen liittyvét taustatiedot (esiselvi-
tys eli vaihe 1). Talldin jo olemassa olevasta kirjallisesta aineistosta ja kartoista tutkitaan,
onko alueella asbestin esiintymiseen viittaavaa historiaa tai asbestin ja muiden kuitumi-
neraalien esiintymiselle tyypillisia kivilajeja. Liséksi arvioidaan metamorfoosiaste seka
hiertosaumojen ja juonien yleisyys.

Kartoituksessa eli vaiheessa 2 alueella tehddan perinteinen geologinen kallioperakartoitus,
jossa keskitytaan ensisijaisesti asbestin ja muiden kuitumineraalien havainnointiin ja raportoin-
tiin. Mikali kartoituksessa I6ytyy kuitumineraaleja, selvitetddn niiden mineralogia ohuthieista.
Kartoituksen liséksi kuitumineraalien esiintyminen tutkitaan kairasydannéytteista teetetyista
ohuthieisté. Mikali jokin sivukivialue osoittautuu asbestiesiintymaksi, tulee sen louhintaa mah-
dollisuuksien mukaan kokonaan vélttaa.

Murskausvaiheessa 3 tutkitaan tarkemmin, missd maarin aiemmissa vaiheissa havaitut
kuitumineraalit lohkoontuvat asbestikuiduiksi tai muiksi mineraalikuiduiksi. Tahan tarkoi-
tukseen sopivia ovat esimerkiksi porauksessa syntyvét soijandytteet. Lisdksi koemurs-
kausvaiheessa on tutkittava, kuinka suurina pitoisuuksina asbestikuidut tai muut mine-
raalikuidut esiintyvat murskaamon ilmassa, ja miké kuitujen koko on.

11
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VAIHE 1: ESISELVITYS VAIHE 2: KARTOITUS VAIHE 3: MURSKAUS

Jo olemassaolevat Siséltdéko louhittava alue Siséltaako

taustatiedot louhittavasta kuitumineraaleja? kaivostoiminnassa syntyva
alueesta kivipdly asbestikuituja tai

muita mineraalikuituja?
eKUITUMINERAALI-

®ASBESTIHISTORIA KARTOITUS
(+ohuthietutkimukset ;m&ﬁiéﬁ;g’z‘
®ASBESTI-JA mahdollisista naytteistd)
TUTKIMIKSET

KUITUPOTENTIAALISTEN
KIVILAJIEN ESIINTYMINEN (porasoijandytteet, muut
mahdolliset

murskendytteet)

*KAIRASYDANTEN
OHUTHIETUTKIMUKSET
oYLEINEN
METAMORFOOSIASTE
*KOEMURSKAUSVAIHEEN

ILMAMITTAUKSET
*HIERTOSAUMOJEN JA

METAMORFOITUNEIDEN
JUONIEN YLEISYYS

Kuva 2. Louhinta-alueen asbesti- ja kuituselvityksen vaiheet 1-3.

Selvityksen kaikki vaiheet 1-3 on l&pikaytéavé, vaikka asbestin tai muiden kuitumineraalien
osuus kallioperassa vaikuttaisi vaiheessa 2 geologian nékdkulmasta katsottuna pienelta-
kin. Erityisen perusteellinen selvitys on tehtava, mikéli louhittava alue on ennestaan tun-
nettua asbestipotentiaalistaan. Ainoastaan jos vaiheissa 1 ja 2 suoritetut tutkimukset
osoittavat, etté louhittava alue ei ole asbestin tai muiden kuitumineraalien esiintymiselle
lainkaan suotuisaa, voidaan vaihe 3 sivuuttaa. Talldinkin tuotannon kéynnistyttya on tyo-
hygieenisin mittauksin todennettava, ettd ilman asbestipitoisuus tyOpisteissa ei ylita
kymmenesosaa sitovasta raja-arvosta.

2.2 Louhittavan kallioperan jatkuva seuranta

Kertaalleen tehty asbesti- ja kuituselvitys ei yksindén riité asbestiriskin hallintaan. Asbestin ja
muiden kuitumineraalien esiintymisen seurannan on oltava osa tuotannon turvallisuusty6ta, ja
se voidaan toteuttaa louhittavan kallioperdn mineralogiaa seuraamalla kaivoksen geologien
toimesta. Raportointi asbestin ja muiden kuitumineraalien esiintymisesta on jarjestettéava siten,
ettd tieto saavuttaa louhintatyota tekevat jo ennen louhinnan aloittamista.

12
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Luonnollisesti on huolehdittava siité, etta kaivoksen geologeilla on riittdvaé osaamista asbestin
ja muiden kuitumineraalien tunnistamiseen. Lisaksi kairauksesta ja louhinnasta vastaava henki-
I6kunta on perehdytettava kuitumineraaliesiintymien silmamaaradiseen havainnointiin silté va-
ralta, etté niihin ei ole etuk&teen osattu varautua.

Louhittavan kallioperan jatkuvan seurannan prosessi on esitetty kuvassa 3. Asbestin ja muiden
kuitumineraalien esiintymiseen on kiinnitettdva huomiota tutkittaessa louhittavan alueen kai-
rasydannaytteita seka jokaisen pera- ja louhoskartoituksen yhteydessa (vaihe A). Myods kemial-
liselta koostumukseltaan asbestia vastaavien mineraalien ei-kuitumaiset muodot on siséllytet-
tava seurantaan, jollei ole ilmanéytteilléa hankittua nayttda siita, etta niista ei prosessissa synny
asbestikuituja.

Mikali kiviaineksessa havaitaan asbestia tai muita kuitumineraaleja, tai entuudestaan tiedetééan
jonkin kivilajin mahdollisesti niita siséltavan, otetaan materiaalista naytteita jatkotutkimuksia
varten ja tieto raportoidaan eteenpdin. Naytteet tutkitaan valomikroskoopin avulla, jolloin as-
bestikuitujen ilmetessa voidaan valittdbmasti ryhtya toimiin altistumisen minimoimiseksi (vaihe
B). Asbestihavainnot on vahvistettava elektronimikroskoopilla asbestianalytiikkaan perehty-
neessa laboratoriossa.

Jos naytteista I6ytyy kuitumineraaleja, on ndytteenottoa jatkettava tuotantoporauksen yhtey-
dessa porasoijanaytteillé (vaihe C), jotta saadaan tietoa porauksen vaikutuksesta niiden loh-
keavuuteen.

13
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A. KARTOITUS

Kartoitetaan asbesti ja muut kuitumineraalit louhittavan alueen kairasydannaytteista seka
peré- ja louhoskartoituksen yhteydessa. Mahdolliset asbestiesiintymaét raportoidaan
valittbmasti eteenpain.

B. NAYTTEENOTTO KARTOITUKSEN YHTEYDESSA

Naytteenotto mikali havaitaan asbestia tai muita ~ Tutkitaan naytteet valomikroskoopilla ja
kuitumineraaleja tai ennalta tiedetéan kyseisen vahvistetaan asbestiepailyt
kivilajin mahdollisesti niita sisaltavan. elektronimikroskoopilla.

C. NAYTTEENOTTO TUOTANNOSSA

Mikali naytteessa havaitaan kuitumineraaleja, jatketaan naytteenottoa tuotantoporauksen
yhteydessa porasoijanaytteilla.

Kuva 3. Louhittavan kallioperan jatkuvan seurannan prosessi

14
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3 ASBESTIALTISTUMISEN ARVIOINTI

3.1 Riskin luokittelu

llman riittavia polyntorjuntatoimenpiteité ja/tai asianmukaista suojainten kayttoa pitka-
aikainen asbestialtistuminen kaivoksissa on mahdollista. Pitkaaikaisvaikutukset tervey-
teen ovat mahdollisia, ja vakavien terveysvaikutusten (mm. keuhkosydpd) ollessa ky-
seessd altistumisen aiheuttama terveysriski on merkittava. Syopaa aiheuttavalle altistu-
miselle ei ole turvallista alarajaa, ja riski kasvaa altistumisen lisddntyessa. Taman vuoksi
ilman asbestipitoisuudet on pidettéva niin vahaisina kuin se teknistaloudellisesti on mah-
dollista.

Asbestin sitova raja-arvo on 0,1 kuitua kuutiosenttimetrissa ilmaa kahdeksan tunnin kes-
kipitoisuutena.

Taulukko 2. Riskin luokittelu seka hallinta- ja seurantatoimenpiteet altistumistasojen perus-
teella

Asbestipitoisuudet Altistumistaso  Hallinta- ja seurantatoimenpiteet
alle 10 % raja-arvosta ei merkittava e pitoisuuksien seurantamittaukset noin joka
(< 0,01 k/em?) altistuminen toinen vuosi (erityisesti jos jossain

kaivoksen mittauskohteessa on havaittu
asbestikuituja)
e pitoisuuksien tarkistus jos prosessit tai
tybolosuhteet muuttuvat
10-100 % raja-arvosta  asbestia esiintyy, e toteutetaan hallintatoimenpiteet

altistumisen altistumisen ja asbestikuitujen levidmisen
(001-0,1 k/erm?) ! >umisen | )

aiheuttama estamiseksi

terveysriski e toteutetaan altistumisen,

olemassa tyGilmapitoisuuksien ja tyterveyden
seuranta

e arvioidaan tilanne toimenpiteiden jalkeen

uudelleen
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yli sitovan raja-arvon altistuminen ja keskeytetdan tyot alueella kunnes
terveysriski altistumisen riski on hallinnassa
liiallinen e selvitetdn syyt raja-arvon ylitykseen
o toteutetaan valittobmat hallintatoimenpiteet
altistumisen ja asbestikuitujen leviamisen
estamiseksi

(>0.1 k/cm?)

e toteutetaan altistumisen,
ty6ilmapitoisuuksien ja tyoterveyden
seuranta

e arvioidaan tilanne toimenpiteiden jélkeen
uudelleen

3.2 TyOhygieeninen mittausstrategia

Asbestilainsdddannissé velvoitetaan tydnantaja arvioimaan asbestipdlylle altistumisen vaara.
Kéytannossé luotettava asbestialtistumisen arviointi tapahtuu vain mittaamalla kuitujen maaraa
tydilmasta. Suositeltavinta on toteuttaa asbestimittaukset osana laajempaa kaivosalueen poly-
riskien hallintaohjelmaa. Vaihtoehtoisesti ne voidaan tehdé tydhygieenisen selvityksen yhtey-
dessa

Tyoilman kuitupitoisuuksia seurataan suunnitelmallisesti ja séanndllisin mittauksin sek& aina ti-
lanteen niin vaatiessa. Naytteenoton on oltava edustava ja mittauksien tekijallé on oltava riittava
ammatillinen patevyys ja osaaminen naytteiden ottoon seka tulosten tulkintaan ja arviointiin.
Mittauksiin sovelletaan standardia SFS-EN 689.

Ensimmaisella mittauskerralla painopiste on kiinteissa mittauspisteissa, jotka kattavat
koko tuotantoketjun malmin louhinnasta rikasteen kasittelyyn asti. Koska malmintuotan-
tolinjalla on usein eriaikaista kiviainesta, saadaan kiinteista mittauspisteista kattavampi
kuva vallitsevasta tilanteesta. Lisdksi tehdaan henkilokohtaisia altistumismittauksia pahi-
ten polylle altistuvien tydntekijdiden hengitysvyohykkeilta.

Kun asbestipitoisuustasot on saatu selville, keskitytaan jatkossa enemman altistumismit-
tauksiin. Altistumisen selvittdmisessa mittaukset kohdistetaan ensisijaisesti eniten altis-
tuviin tydntekijoihin ja mittauspaivaksi valitaan normaalia tuotantotilannetta edustava
mittauspaiva. Altistumismittaus valitaan pahinta tai lahes pahinta tyovaihetta edustavaan
ajankohtaan tydvuorosta. Nain todellinen keskipitoisuus pitkalla ajanjaksolla on mittaus-
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paivan osalta saatua tulosta pienempi. Painvastaisessa tapauksessa saadaan aliarvio al-
tistumisesta. Kaytanndssa mittauspaivia ei koskaan saada riittévasti todellisen keskiarvon
laskemiseksi.

Altistumismittauksia tdydennetéan kiinteista mittauspisteista otetuilla yleisilmanaytteilla,
jotka ovat teknisten torjuntatoimien kannalta parempia. Kiinteita seurantamittauspisteita
tulee olla jokaisen altistumisen kannalta merkittévan, aktiivisen tydskentelyalueen kes-
keisella paikalla. Yleisilmamittauksissa tydntekijan tyoskentelytavoista ja liikkkumisesta ai-
heutuva suurikin hajonta jaa pois ja mittaukset antavat paremman kuvan torjuntatoimen-
piteiden vaikutuksesta. Hyvin valituista kiinteistd mittauspisteista saadaan tietoa myos
kaivostuuletuksen ja kohdepoistojen riittdvyydesta. Kiinteiden mittauspisteiden mittaus-
tuloksista saadaan hyddyllista tietoa pitoisuuserosta tyontekijan hengitysvydhykkeella ja
yleisilmassa. Usein tydntekijoiden hengitysvyohykkeeltd mitatut pitoisuudet ovat isom-
pia kuin yleisilmassa, koska tydskenneltdessé joudutaan usein olemaan lahella paésto-
lahdetta esimerkiksi kunnossapito- ja huoltotehtévissa.

Mittaukset jaetaan mittausosastoihin, ja edelleen pienempiin mittausalueisiin (ks. kuva
4), jotka edelleen jaetaan samoin altistuvien ryhmiin vakansseittain.

kaivos, .
. . . malmin- . .
malminetsinta maanalainen/ e rikastamo laboratorio
kasittely
avolouhos

 EE— )
|| airaus | | rajaytys ja murskaus . naytteen-
louhinta ja jauhatus prosessi kasittely
kairasydan —_— —
-hallit; lastaus ja kunnossa-
— loggaus, — kuljetus — pito
sahaus —_— —_
—_— —
lujitus rikasteen
— —| kasittely
—_—
kunnossa-
pito
I

Kuva 4. Asbestimittauksien alueellinen jaottelu.
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Asbestialtistumisen arviointi tulee uusia, jos ty6ssd on tapahtunut altistumisen kannalta
merkittévia muutoksia. Kullekin mittauksissa mukana olleelle tydntekijélle annetaan hen-
kilokohtainen palaute mittaustuloksineen. Asbestimittausten tulokset tulee raportoida
myds vakanssikohtaisesti, ja raporttien olla kaikkien tydntekijoiden saatavilla.

3.3 Mittaustekniikka

Altistumismittauksessa asbestindyte kerataan tydntekijan hengitysvydhykkeeltd mukana
kannettavalla naytteenottopumpulla. Kiintedstd mittauspisteestd mitattaessa naytteet
keratdan 1,5 m korkeudelta (hengityskorkeudelta) lattiapinnasta, ks. kuva 5A. Asbesti-
naytteen kerdysaika on 60 - 120 minuuttia. Suhteellisen lyhyen naytteenottoajan vuoksi
naytteenotto kannattaa keskittda altistumismittauksessa pahiten altistavaan tyévaihee-
seen. Kiinteissa mittauspisteissa, hyvin poélyisissa mittauskohteissa yhden pitkan néaytteen
sijasta suositellaan ottamaan useita lyhyita, esimerkiksi 10 - 20 minuutin naytteita. Jotta
naytteenoton edustavuus sdilyisi, on suositeltavaa ottaa samasta mittauspisteesta useita
perakkaisia naytteitd. Naytteenottopumppujen taytyy olla kalibroituja ja sdannoéllisesti
tarkistettuja.

Asbestipitoisuus madritetédan kerdimen kalvosuodattimelta elektronimikroskoopilla ja sii-
hen liitetylla energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS), ks. kuva 5B. Mikéli naytteet
analysoidaan ulkopuolisessa laboratoriossa, on analyysitilauksen yhteyteen syyta liittda
asbesti- ja kuituselvitys tai jokin muu esitys louhittavan alueen kuitumineralogiasta.
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Kuva 5. llImandytteenotto kiinteésta mittauspisteesta (A) seka elektronimikroskooppikuva ilmanéytteen suodatti-
mesta, jolla muun pélyn joukossa runsaasti mineraalikuituja (B). Kuvan suurennos on 6000-kertainen.

Naytteita analysoivan laboratorion on osoitettava ndytt6 tulosten luotettavuudesta. On
suositeltavaa, ettd kyseinen laboratorio on mukana kansainvalisessa laatuvertailussa.
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4 ALTISTUMISEN VAHENTAMINEN

41 Yleiset torjuntamenetelmat

Lainséadanndn mukaan kaivostyo on tehtéva siten, ettd tydntekijoiden tydsté johtuva altistu-
minen asbestille on mahdollisimman vahéist4 ja aina alle raja-arvon 0,1 kuitua/cm?.

Altistumisen vahentamiseksi on ryhdyttava seuraaviin toimenpiteisiin:

1) rajoitetaan kéytettavan asbestin maara mahdollisimman vahaiseksi; jos mahdollista, vélte-
taan louhintaa asbestialueilla

2) rajoitetaan asbestipdlylle altistuvien tai mahdollisesti altistuvien tyontekijoiden lukumaara
mahdollisimman pieneksi; altistumisalueelle ei ole paésya muilla kuin niilla henkil6illg, joille se
tydnsé puolesta on valttamatonta

3) suunnitellaan tydmenetelmét siten, etté asbestipdlyn paasy ilmaan véltetdan ja, jos tama ei
ole kohtuudella mahdollista, poistetaan poly niin lahelld sen syntypistetta kuin mahdollista;

4) estetaan asbestin kulkeutuminen tydpaikalta muualle tydntekijdiden tai heidan vaatetuk-
sensa mukana tai muulla tavoin; jérjestetaén vaatteiden vaihtotiloja ja lisdtéan varusteiden seka
jalkineiden pesupaikkoja

5) kaytetdan riittdvan hyvin altistumista estavia tai véhentéavia koneita, ilmankasittelykojeita,
henkilénsuojaimia ja muita laitteita, valvotaan niiden kuntoa sdannéllisesti seka tarkastetaan
niiden toiminta tarvittaessa;

6) korjataan tai vaihdetaan vahingoittuneet laitteet ennen niiden kéytdn jatkamista;
7) varastoidaan ja kuljetetaan asbestipitoinen materiaali sopivissa pakkauksissa;

8) huolehditaan siita, etté kaikki rakennukset ja laitteet, joissa asbestia kasitelladn, on mahdol-
lista puhdistaa ja pitda kunnossa saannollisesti ja tehokkaasti.

Kaivostyontekijdiden altistumista asbestikuiduille voidaan vahentda poélyntorjunnan yleisperi-
aatteiden mukaisesti, eli mitd enemman polypitoisuuksia saadaan alennettua, sité vahaisempéaa
on yleensd myos asbestikuiduille altistuminen. Pdlyntorjunta toteutetaan ensisijaisesti esté-
malla polyn muodostuminen, mik& edellyttdd vahemman pdlya tuottavien tydmenetelmien
kayttoa. Taman liséksi pdlyn syntymista pyritdan vahentaméaan esimerkiksi kastelulla, jolla poly
sidotaan mahdollisimman laheltéd sen syntykohtaa. Kun pdlyn muodostumista ei voida estéa,
sen leviamista tyoalueella tulee rajata kotelointien ja kohdepoistojen avulla, joita tdydennetaan
yleisilmanvaihdolla.
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Lis&ksi tyontekijan altistumista rajataan ajan ja paikan suhteen ja rajoittamalla muiden tyonte-
kijoiden tyoskentelyd samoissa tiloissa. P6lyn levidminen tydalueen ulkopuolelle rajataan osas-
toimalla ja alipaineistamalla mahdollisuuksien mukaan.

Hengityksensuojaimia on kéytettava aina, kun teknisten pdlyntorjuntaratkaisujen avulla tyon-
tekijoiden asbestialtistumista ei voida vahentaa riittdvasti. Hengityksensuojainten valinnan ja
kaytdn tehokkuuden varmistamiseksi tydpaikalle perustetaan hengityksensuojausohjelma tai
varmistetaan, etta hengityksensuojausohjelman kaikki toiminnot ovat kéytdssa muun turvalli-
suustoiminnan ohessa. Hengityksensuojausohjelma on osa henkilénsuojainten hallintaohjel-
maa (www.ttl.fi/malliratkaisut, henkildnsuojaimet).

4.2 Kaivoskoneet ja -ajoneuvot

Kaivoskoneiden ja -ajoneuvojen kayttdjien altistumista voidaan véhentdéd ohjaamoja tiivista-
malla ja ohjaamon tuloilman suodatusta parantamalla. Ohjaamon tuloilmasuodattimen on
suodatettava myds hienojakoinen poly. Suodattimet tulee vaihtaa ja huoltaa sdanndllisesti, jotta
ne toimivat tehokkaasti. Hytit puhdistetaan saannéllisesti markédmenetelmalld tai imuroimalla
HEPA-suodattimella varustetulla imurilla. Paineilmaa ei saa kayttaé puhdistusmenetelmana. Ko-
neissa tydskennellessé ohjaamoiden ovet ja ikkunat on pidettéva suljettuina, eika ohjaamossa
saa sytdd, juoda eika tupakoida. Jos tydn luonteen vuoksi on huolehdittava nesteytyksesté tydn
aikana, on kaytettava sité varten erityisesti valittuja valineits, jotta juominen olisi riittdvan hy-
gieenisté.

Asbestialueella kaytettavat kaivoskoneet ja -ajoneuvot on pestéva ennen niiden huoltoa tai nii-
den kayttéa muualla kuin asbestialueilla.

4.3 Polyn torjuntaesimerkkeja ja hyvid kaytantdja altistumisen
vahentamiseksi

Louhinta, lastaus, kuljetus, kairaus;
¢ oikein mitoitettu riittdvan tehokas ilmanvaihto ja poistoilman ohjaus poistonousuihin
o lastattavan kiven ja tieston kastelu seké seinien vesipesu
o lastataan vain markia kivia polyamisen estamiseksi
¢ malminkuljetuslinjaston varustaminen tehokkaalla polynpoistolla ja linjaston kotelointi
e vesisumutus kuorman purkupaikalla ja murskaamolla

e porauksen aikana tydskennellddn ohjaamossa aina kun mahdollista. Avolouhoksilla
koneen sijoittamisessa huomioidaan vallitseva tuulen suunta ja ohjaamonulkopuolella
tyskenneltaessa pyritdan olemaan tuulen ylapuolella
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Naytteen késittely:
e Kairasydanten sahaus tehdaan erillisessa tilassa méarkdmenetelmalla.

e Jauhemaisten ndytteiden késittely tehdaan vetokaapeissa, joissa on omat poistot. Ve-
tokaapin toimivuus testataan saannéllisesti.

e Jos vetokaappityOskentely ei yksindan riita altistumisen torjuntaan, kaytetaén tydssa
hengityksensuojaimia.

4.4  Asbestialueen rajaaminen

Varmistetaan, etté altistumisalueelle padsevét ainoastaan tyontekijat, joilla on tyontehtéviensa
puolesta siihen tarve. Asbestialue on rajattava ja osoitettava selvasti varoitusmerkinnéin. Varoi-
tuskyltit ja merkinnadt on oltava helposti havaittavia ja luettavassa kunnossa, eika niitd saada
poistaa ennen kuin asbestipitoisuudet on mittaamalla todettu véhaisiksi.

Varoitus- ja turvallisuuskylteissa on ilmoitettava:

e asbestivaarasta
e hengityksensuojainten ja suojavaatetuksen kaytosta
o tupakointikiellosta.

45 Henkilokohtainen suojautuminen ja hygienia

Kaikkien henkildnsuojainten tulee olla CE-merkittyja ja tyyppihyvaksyttyja ja ne valitaan riskin-
arvion perusteella. Tyoterveyshuollon on varmistettava, ettd henkildnsuojaimet sopivat tyonte-
kijan kayttoon fyysisen kunnon ja terveyden tilan kannalta. Tydnantajan ja tyéterveyshuollon
on varmistettava, ettd vaadittavat suojainyhdistelmét soveltuvat tydntekijan kayttddn hanen
tybymparistossaan. Tyontekijaltd on selvitettdva suojainten soveltuvuus kaikkiin tyétehtaviin,
joissa hanen on niita kaytettéva. Jos suojaimet todetaan joiltain osin huonosti kayttbon sopi-
viksi, on tyopaikalla kéynnistettéva selvitys parempien suojainten hankkimiseksi. Tyoterveyslai-
tos on ohjeistanut suojaimen soveltuvuuden varmistamista suojainmalliratkaisuissaan
(www.ttlfi/malliratkaisut, henkildnsuojaimet).

451 Hengityksensuojaimet

Asbestialueella on kaytettdva hengityksensuojaimia koko tyon ajan. Minimivaatimuksena as-
bestialueella tydskenteleville on suodattava puolinaamari luokkaa FFP3. Tatékin suositellaan
vain hyvin lyhytkestoiseen kayttéon ja pienissa asbestipitoisuuksissa. Suositeltavampaa on
kayttadd puolinaamaria, joka on varustettu erillisilla P3-luokan hiukkassuodattimilla. Puolinaa-
mari, jossa on erilliset hiukkassuodattimet, istuu kasvoille yleensé paremmin kuin suodattava
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puolinaamari. Pidempikestoisessa tydssa on suositeltavaa kayttda puhaltimella toimivaa suo-
datinsuojainta, joka on varustettu hiukkassuodattimella.

Teholtaan riittdva hengityksensuojain valitaan suojaimen kdytdnndn suojauskertoimien perus-
teella, joita on taulukossa 3, Henkilénsuojaimet tytssa —kirjassa ja henkildnsuojainten mallirat-
kaisuissa. Suojainten oikeiden luokitusten tunnistamiseen on kiinnitettédva huomiota. Puhallin-
laitteilla tyyppihyvéksynnéat annetaan laitekokonaisuudelle: suodattimet, kasvo-osa ja puhallin.
Kokonaisuuksia, joita ei ole hyvaksytty, on kuitenkin yleisesti kaytossa. Kokonaisuutena hyvak-
symattéman laitteen tehokkuudesta ei ole tietoa, eika se ole henkildnsuojain.

Nimellinen suojauskerroin on johdettu suojainten tyyppihyvaksynnassa kaytetyista vaatimuk-
sista, jotka on esitetty kunkin suojaintyypin harmonisoidussa standardissa. Kéytanndn suojaus-
kerroin on asiantuntija-arvio suojainten tehokkuudesta. Maaritelman mukaan 95 prosentilla
kayttdjista saavutetaan kaytannon suojauskerroin, kun kayttaja on koulutettu, tiiviystesti on
tehty, suojain on valittu oikein, sité kdytetaén oikein ja se on kayttokunnossa. Kaytannon suo-
jauskertoimet vaihtelevat maittain.

Hengityksensuojainta valittaessa on huomioitava myos vaihtelu ja mahdollinen arvaamatto-
muus tyopaikan asbestipitoisuuksissa ja se, etté parhaita suojainten kéyttdtapoja noudatetta-
essakin kaikkien tyontekijoiden altistumista on vaikea hallita hengityksensuojaimin. Taman
vuoksi suojainten valinnassa on jarkevaa ennakoida mahdollista altistumista varovaisuusperi-
aatteiden mukaan kayttamalla lakisaateisten raja-arvojen asemasta esimerkiksi puolta pienem-
pid arvoja.

23



<

ydterveyslaitos Asbestiriskien hallintaohjeet kaivoksille

Taulukko 3. Hengityksensuojainten suojauskertoimia

Standardi, tyyppi/ Nimellinen Kéaytannon
tehokkuusluokka suojauskerroin  suojauskerroin
- EN 149 FFP3 50 20
(]
5 EN 140
©
0 g . . 48 30
2 8= Puolinaamari + P3
c £
§° 3
S EN 136 1000 500
@ Kokonaamari + P3
< EN 12941 TH2 50 20
g5¢ew
S5 @ & £ ENI12941TH3 500 200
ERREE
£ 20679
g S 2 2 ENI12942TM™M3 2000 1000

Hengityksensuojaimen kéytdssa on varmistettava tyontekijékohtaisesti naamarin tiivistyminen
kasvoille seké sen yhteensopivuus muiden suojainten, kuten kypéran, kuulonsuojainten ja suo-
jalasien kanssa. Asbestipurkutydssa vaaditaan hengityksensuojainten sdannéllista henkilékoh-
taista tiiviystestausta vuosittain. Tamé vaatimus tulisi rinnastaa kaivostoihin, joissa esiintyy as-
bestia. Liséksi tyontekijan on varmistettava suojaimen tiiviys omalla hengityksellaan, kun han
ryhtyy kéyttdmaan suojaimiaan.

Vain puhdasta ja hyvakuntoista henkilonsuojainta on mielekasta kayttaa. Kun asbestipitoisuu-
det ovat raja-arvon tuntumassa tai yli, kaikki uudelleen kaytettavat henkildnsuojaimet puhdis-
tetaan ennen seuraavan tyévuoron alkua.

Taulukossa 4 on esimerkkind eraassa kaivoksessa kaytettavat riskiluokat ja niiden mukaiset suo-
jautumisvaatimukset. Tilat on luokiteltu mitattujen asbestipitoisuuksien mukaan ja merkitty tau-
lukossa olevin varein kulkuoviin.
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Taulukko 4. Eraassa kaivoksessa maaritellyt riskiluokat ja niiden mukaisesti annetut suojainmaéraykset

Riskiluokka Kaytettavat suojaimet
asbestipitoisuus yli 0,05 k/cm?® hengityksensuojain puhaltimella varustettu TH2P-luokan
suodatinsuojain

lyhytkestoinen kayttd; suodattava puolinaamari
(FFP3) tai puolinaamari ja hiukkassuodatin (P3)

asbestipitoisuus yli 2,0 k/cm® hengityksensuojain puhaltimella ja kokonaamarilla
varustettu TM3P-luokan suodatinsuojain

normaalin tydasun paalla polylté suojaava tyypin 5 kemi-
kaalinsuojapuku, polylté suojaavat kasineet

mahdollinen riski:
asbestipitoisuus 0,05-0,01 k/cm®  hengityksensuojain puhaltimella varustettu TH2P-luokan
suodatinsuojain
lyhytkestoinen kayttd; suodattava puolinaamari
(FFP3) tai puolinaamari ja hiukkassuodatin (P3)

normaali tybasu, polylta suojaavat kasineet

merkitykseton riski:
asbestipitoisuus alle 0,01 k/cm?® ei erityisvaatimuksia

4.5.2 Suojavaatetus, henkilokohtainen hygienia

TyGnantajan on varattava tyontekijélle sopiva polylta ja kuiduilta suojaava tyo- ja suojavaatetus
ja valvottava sen asianmukaista kaytt6a, tarkastusta ja puhdistusta.

Kun asbestipitoisuudet ovat raja-arvon tuntumassa tai sen yli, on asbestille altistavassa tydssa
kaytettava kertakayttoists, polya lapdisematontad ja hylkivéa hupullista suojahaalaria. Naméa
vaatteet on luokiteltu tyypin 5 kemikaalinsuojavaatteiksi ja ne tayttavat standardin EN 13982-
1. Hupullisella haalarilla véhennetéén kuitujen leviamista vaatteiden ja hiusten valityksella. Haa-
larin kaytto lisdd lampokuormitusta ja vaikeuttaa muiden suojainten valintaa ja kayttdd, minka
vuoksi aina ensisijaisesti tydoloja parannetaan siten, etta haalaria ei tarvitsisi kdyttaa. Tarvittava
nesteytys ja tydn tauotus on harkittava. Suojakasineind kaytetdan polylta suojaavia kasineita.
Jalkineiden tulee olla helposti vedella puhdistettavat.
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Hengityksensuojain puetaan yleensé suojaimista alimmaksi, jotta se olisi tehokas viimeiseen
riisumisen vaiheeseen asti. Hupullinen suojavaate saattaa vahentad kupumallisten kuulonsuo-
jainten tehokkuutta ja vaikeuttaa radiopuhelinten kayttda. Kaivoskyparan ja uudelleen kaytet-
tavien hengityksensuojainten puhdistamiseen on oltava hyvét tilat ja valineet. Suojavaatteiden
syttymisherkkyyteen on kiinnitettdva huomiota. Tdmé on suojavaatteissa testattu ominaisuus,
josta on tietoa kayttdohjeessa.

Maanalaisissa kaivoksissa, avolouhoksilla ja rikastamoilla tulee olla vaatteiden vaihtotilat asbes-
titydalueen yhteydessa sellaisessa paikassa, jossa ei voi tapahtua endd uudelleen kontaminaa-
tiota. Suojavaatteet tulee puhdistaa/vaihtaa ennen kuin siirrytdén tydskentelemaan asbestiva-
paille alueille. Myds kertakayttdinen vaate imuroidaan tai poly sidotaan kostuttamalla ennen
riisumista, sill& riisumisvaihe on kriittinen kokonaissuojauksen toimivuuden vuoksi: riisuttaessa
vaatteista ei saa levité polya ymparistoon.

Pukuhuonetilojen tulee koostua kolmesta toisiinsa yhteydessé olevasta osastosta:

o likainen puoli” kasien ja kasvojen pesua varten seka vaatteiden imurointia/riisumista
varten

e suihkutilat, joissa peseydytaan hiukset mukaan lukien tydvuoron paatteeksi

e "puhdas puoli” puhtaiden vaatteiden vaihtoa/siviilivaatteiden vaihtoa ja séilytysta var-
ten, sivillivaatteet tulee aina pitaa erillaén likaisista suojavaatteista

Ennen ruokailua, kahvitaukoa ja tupakointia asbestikontaminoituneet vaatteet vaihdetaan tai
puhdistetaan imuroimalla. Jalkineet puhdistetaan vedella. Kadet ja kasvot pestaan.

Tybvuoron paéatteeksi vaatteet laitetaan pestavaksi, kdydaan suihkussa ja pestaan hiukset. Ty6-
ja suojavaatteet on tydvuoron jélkeen jatettava tyopaikalle, jotta asbestikuituja ei kantaudu ko-
tiin. Kertakayttoiset vaatteet poistetaan kaytosta.

Tyontekijan tulee kayttaa ja hoitaa huolellisesti ja ohjeiden mukaan hanen kaytt6dnsa annettua
ty6- ja suojavaatetusta. Jos tytnantaja ei itse hoida naiden vaatteiden havittamisté tai puhdis-
tusta, ne pesetetaan sellaisessa ulkopuolisessa laitoksessa, jossa on varusteet tamén kaltaiseen
pesuun. Talldin vaatetus on kuljetettava pesulaan suljetuissa séilidissa.

Altistumisalueella ei sydda, juoda tai tupakoida. Tyontekijoille on varattava paikka, jossa he voi-
vat sydda tai juoda altistumatta asbestipolylle. Kuormittava ty6 voi aiheuttaa nesteytyksen kan-
nalta erikoisjarjestelyja.
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5 ILMOITUS VIRANOMAISILLE

Lainsdadanndn mukaan tydnantajan on kirjallisesti ilmoitettava asbestille altistava toiminta ty6-
suojeluviranomaiselle. lImoituksesta on ilmettava ainakin:

1) tydpaikkatiedot;

2) asbestipitoisen materiaalin ominaisuudet ja maarg;
3) toiminnan laatu; seka

4) asbestia sisaltavat kasiteltavat tuotteet.

Toimintaa koskevien tietojen muuttuessa asbestille altistumisen tai tydsuojelun valvonnan kan-
nalta olennaisesti on tydnantajan tehtéava uusi ilmoitus.
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6 ASBESTIALTISTUMISEN JA TERVEYDEN
SEURANTA

6.1 Asbestialtistumisen seuranta

Asbestipitoisuuksia tulee mitata sita tiivimmin, mita suurempia pitoisuuksia on aiemmin esiin-
tynyt, ja aina kun prosessit tai tydolosuhteet ovat oleellisesti muuttuneet. Mittauksia tulee tehdé
vaikka pitoisuudet ovat aikaisemmissa mittauksissa olleet alle 10 % raja-arvosta, koska louhit-
tavan kiviaineksen koostumus voi muuttua louhinnan edetessa. Tallaisissa tapauksissa seuran-
taa tulisi toteuttaa esimerkiksi joka toinen vuosi ainakin silloin, jos joissakin mittauskohteissa on
aiemmin havaittu asbestikuituja tai jos louhitaan yleisesti asbestimineraaleja sisaltavia kivilajeja.

6.2 Asbestille altistuneiden terveyden seuranta

Ty6ssaan erityista sairastumisen vaaraa aiheuttaville tekijoille tai aineille altistuville tulee tydter-
veyshuoltolain mukaan tehdé terveystarkastus tyon alkaessa ja maaravélein tyon kestaessa. Jot-
kin elimistdon kertyvat altisteet kuten asbesti ja kvartsi voivat aiheuttaa sairastumista altistumi-
sen loputtuakin. Tallaisten henkildiden kohdalla terveystarkastuksia jatketaan altistavan tyon
paattymisen jélkeenkin. Terveyshuollon toiminta suunnitellaan tydpaikkaselvitysten perusteella.
Siind arvioidaan tyotd, tydymparistdsta ja tydyhteisdsta aiheutuvien terveysvaarojen ja haitto-
jen, kuormitustekijdiden seka voimavarojen terveydellista merkitysta ja merkitysta tyokyvylle.
Selvityksessa kiinnitetddn mm. huomiota siihen, etté kaikki kayttavat suojaimiaan. Tydterveys-
huolto ottaa aina kantaa, kun suojaimia ei kayteté edellytetylla tavalla, silla suojainten kéayttt on
osa tyOperdisten sairauksien ennalta ehkéisyd. Suojainten kayttdméattomyys saattaa johtua
tyontekijan terveydellisista edellytyksista tai fyysisesta kunnosta, mitk& ovat tyoterveyshuollon
selvitysta vaativia asioita. Henkilonsuojainten kayttoa saattavat rajoittaa mm. keuhko- ja sydan-
sairaudet sek& huono kuulo (www.ttlfi/malliratkaisut, henkilénsuojaimet). Tydpaikkaselvityk-
sessa varmistetaan, etté suojaimia on riittavasti saatavilla ja niiden huolto toimii.

Altistavan tyon alkaessa alkutarkastuksessa todetaan tyontekijdn sopivuus tybhon. Méaéraai-
kaisten terveystarkastusten tarkoitus puolestaan on seurata altistumista, motivoida tyontekijaa
turvallisiin tydskentelytapoihin ja tunnistaa altisteen aiheuttamat haitat tai sairaudet mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa. Lopputarkastuksessa altistavan tyon paattyessa tarkistetaan ter-
veydentila, arvioidaan kokonaisaltistumisen méaéréa ja paatetaan, tarvitseeko terveystarkastuksia
vield jatkaa.

Ohjeet terveystarkastuksista asbestille ja muille erityista sairastumisen vaaraa aiheuttaville teki-
joille altistuville ovat ns. Sinisessa kirjassa eli Terveystarkastukset tyoterveyshuollossa (ks. viit-
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teet). Asbestille altistuvien osalta tarkastus tehddan tavallisesti kolmen vuoden vélein ja se si-
saltdd haastattelun, kumulatiivisen altistumisen arvioinnin, ladkéarintarkastuksen, keuhkojen toi-
mintakokeen ja keuhkoréntgenkuvauksen. Henkildnsuojainten kayttdminen aiheuttaa kuormi-
tusta, mikd huomioidaan arvioinnissa. Tyontekijan tulee pystya kayttamaan henkildnsuojaimi-
aan kaikissa sité edellyttavissa tehtavissa. Valtioneuvoston paatdksessa henkilénsuojainten va-
linnasta ja kaytosta tydssa 1407/1193 madritellaén, etta suojainten valinnassa on otettava huo-
mioon ergonomian vaatimukset ja tydntekijan terveyden tila.

SyOpésairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien rekisteri,
ns. ASA-rekisteri on lakisaateinen ja siihen tyonantaja ilmoittaa kalenterivuosittain edellisena
vuonna tyossaan syopavaarallisille aineille, mm. asbestille altistuneet tyontekijat.

TyOntekijoita tulee motivoida tupakoinnin vahentamiseen tai lopettamiseen, koska tupakointi
moninkertaistaa asbestin aiheuttaman sydpariskin.
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7 TIEDOTTAMINEN

Ty6nantajan on tiedotettava tydntekijoille, urakoitsijoille ja heidan edustajilleen:

tyOpaikan ilman asbestipitoisuudesta

tyontekijoiden asbestipolylle altistumista koskevien mittausten ja arviontien tuloksista
ja niiden merkityksesta

raja-arvon ylittavistd mittaustuloksista ja raja-arvon ylitykseen johtaneista syista
toimenpiteisté joihin on hatatilanteissa ryhdytty

terveyden valvontamenetelmista
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8 TYONTEKIJOIDEN KOULUTUS

Ennen kuin paasy asbestialueelle sallitaan, varmistetaan ja valvotaan, ettd tyontekijat ovat saa-
neet koulutuksen ja ohjeistuksen asbestiin liittyvista terveys- ja turvallisuusasioista. Koulutuksen
tulee kattaa kaikki asbestialueella tydskentelevat henkilét. Koulutusten liséksi esimerkiksi lyhyt-
kestoiset turvavartit ovat hyva keino yksittaisille tiedotusluontoisille asioille. Kertauskoulutuk-
silla ja keskusteluilla esimiesten seka tydterveyshuollon kanssa pidetaan tydntekijat ajan tasalla
ja voidaan kayda lapi esimerkiksi altistumisen seurantatuloksia.

Tyontekijoille tulee jarjestdd opetusta ja ohjausta seuraavista aiheista:

asbestin ominaisuudet ja sen aiheuttamat terveyshaitta, tupakoinnin aiheuttama lisa-
vaara

asbestialtistumisen raja-arvot ja seuranta

asbestin esiintyminen tydpaikalla

tekijat, jotka vaikuttavat asbestille altistumiseen ja ennaltaechkaisevat toimet altistumi-
sen vahentamiseksi

turvalliset tydskentelymenetelmat ja suojavélineet, hyvat kéytannot
suojaustoimenpiteet ja niiden varmistaminen

hengityksensuojainten valinta, oikea kayttd ja toimintakunnon varmistaminen
hengityksensuojainten puhdistaminen, huoltaminen ja séilytys

suojavaatteiden ja muiden henkilonsuojainten kayttd ja puhdistaminen
henkilbkohtainen hygienia altistumisen ehkaisemiseksi

varusteiden puhdistaminen

hatdmenettely

terveystarkastukset
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9 HENGITYKSENSUOJAINOHJELMA

Hengityksensuojainten turvallisen ja oikean kayton varmistamiseksi tydpaikalle laaditaan hen-
gityksensuojainohjelma. Ohjelman tavoitteena on kouluttaa ja motivoida henkilostod hengi-
tyksensuojainten kayttoon. Tietoa ohjelmasta saa standardista SFS-EN 529 Henkildnsuojaimet.
Ohjeet valintaa, kaytt6d, huoltoa ja yllapitoa varten. Laajemmasta kaikki suojaimet késittavasta
ohjelmasta saa tietoa henkildnsuojainten malliratkaisuista, www.ttl.fi/malliratkaisut. Malliratkai-
suissa on tietoa seka yritysjohdolle, ty6turvallisuushenkilostolle, tydterveyshuollolle etté tyon-
tekijoille.

Hengityksensuojausohjelman tulisi siséltad hengityksensuojainten osalta seuraavaa:

o  kaytdn tarpeen arviointi ja valinta

o  kaytdn maarittely

¢ henkilbkohtainen sopivuus

e turvallinen ja oikea kayttd

¢ huolto ja kunnossapito

e pukeminen ja riisuminen

e  ké&ytdn ja huollon valvonta

o tiiviystestaus, naamarilla varustetut suojaimet
e Opastus ja koulutus
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10 HATATILANNEMENETTELY

Epétavallisen suureen altistumiseen johtavaa hatatilannetta varten tehdéén suunnitelma. Tyén-
antajan on mahdollisimman pian ilmoitettava tyontekijoille odottamattomasta vaaratilanteesta
tai onnettomuudesta, joka aiheuttaa epéatavallista altistumista.

Ty6skentelyalueella, jossa on mittauksin osoitettu raja-arvon ylittavia pitoisuuksia, on ryhdyt-
tava valittomasti toimenpiteisiin tilanteen hallitsemiseksi ja pitoisuuksien vahentédmiseksi. Alu-
eelle paasyn tulee olla valvottua ja tydnantajan on asetettava nakyville varoitusmerkkejg, joista
ilmenee etté ilman asbestipitoisuus voi ylittdd asbestin sitovan raja-arvon. Alueella ei saa tehda
muita toitd kuin tydilman asbestipitoisuuden vahentamiseksi on tarpeellista, eikd toitad saa
tehda ilman tarkoituksenmukaisia ja riittdvan tehokkaita hengityssuojaimia ja muita henkilon-
suojaimia.

Toimenpiteiden toteuttamisen jalkeen on varmistettava mittauksilla, etta ilman asbestipitoisuus
ei ylita raja-arvoa.
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11 LAINSAADANTOA

TyGturvallisuuslain (738/2002) mukaan ty6nantaja on velvollinen selvittdémaan riittavan jarjes-
telméllisesti tydpaikalla esiintyvat vaarat ja arvioida niiden aiheuttamat riskit. Kun tyosta, tyoti-
lasta, muusta tyOympaéristosta ja tyoolosuhteista aiheutuvia haitta- ja vaaratekijoité ei voida
poistaa, on niiden merkitys tydntekijan turvallisuudelle ja terveydelle arvioitava. Jos riskin arvi-
oinnissa havaitaan, etta tyosta voi aiheutua erityista tapaturman tai sairastumisen vaaraa, tyota
saa tehda vain siihen pateva ja henkilokohtaisten edellytyksien puolesta tybhon soveltuva tydn-
tekija tai sellaisen tyontekijan valitttmassa valvonnassa muu tyontekija. Muiden henkildiden
paasy vaara-alueelle on tarpeellisin toimenpitein estettava.

Tyoterveyshuoltolaki (1383/2001; muutos 51/2006) ja siihen liittyvéat valtioneuvoston asetukset
(1485/2001 ja 708/2013) antavat sitovat ohjeet tyoterveystarkastuksista erityista sairastumisen
vaaraa aiheuttavissa tdissd. Tdméan lain perusteella tytnantajan on jarjestettava tydterveys-
huolto ja siitd on oltava kirjallinen tybterveyshuollon toimintasuunnitelma, jonka tulee perustua
terveyshaittojen ja -vaarojen selvittdmiseen (tyopaikkaselvitys). Tyontekijoihin kohdistuvat ter-
veyden vaarat on selvitettéva yhteistydssa henkildston kanssa. Tyopaikkaselvityksen perusteella
ty6terveyshuolto tekee ehdotuksia tydolojen parantamiseksi. Tydterveyshuolto seuraa tehtyjen
tybsuojelutoimenpiteiden ja muiden muutosten vaikutusta ja antaa neuvontaa ja ohjausta am-
mattitaudeista ja niiden ehkaisyistéa..

teen ja maaran selvittdémista niin, ettd turvallisuudelle ja terveydelle aiheutuvat vaarat voidaan
arvioida luotettavasti ja tarpeelliset torjuntatoimenpiteet suorittaa. Asetuksessa edellytetaan
epapuhtausmittausten tekemista silloin, kun tydntekijdiden altistumista ei voida muuten arvi-
oida luotettavasti. Kdytannossa asbestialtistumisen luotettava arviointi tapahtuu vain mittaa-
malla kuitujen maaraa tydilmasta yleisilman pitoisuusmittauksilla seka mittaamalla tydntekijoi-
den henkildkohtaista altistumista hengitysvyohykemittauksilla.

Sosiaali- ja terveysministeridn asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (268/2014) maaraa
asbestin sitovaksi raja-arvoksi on 0,1 kuitua kuutiosenttimetrissa ilmaa kahdeksan tunnin kes-
kipitoisuutena.

Valtioneuvoston paatoksen asbestity6sta (1380/1994) 1.1.2016 lahtien kumoava Valtioneuvos-
ton asetus 798/2015 velvoittaa tydnantajan saannéllisin véliajoin tehtavin mittauksin seuraa-
maan ja varmistamaan ettei raja-arvoa 0,1 kuitua kuutiosenttimetrissé ilmaa kahdeksan tunnin
keskipitoisuutena yliteta.

Kansainvalinen syopéajarjesto IARC luokittelee asbestin ryhméan 1, varmuudella syopaa ai-
heuttava. Myds EU-luokitus asbestille on 1 (CLP-luokitus ryhmé 1A).

34


http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2002/20020738
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20011383
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060051
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20011485
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130708
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010715
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140268
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19941380
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150798
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150798
http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol100C/mono100C-11.pdf

: Tydterveyslaitos Asbestiriskien hallintaohjeet kaivoksille

Valtioneuvoston asetus tydhdn liittyvan sydpavaaran torjunnasta, 716/2000, muutos 245/2002
maarittad syopésairauden vaaraa aiheuttavaksi tekijéksi aineen tai valmisteen, joka tayttaa ke-
mikaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisestd annetun sosiaali- ja terveysministe-
rién paatoksen (979/1997) ja sen liitteiden mukaiset syopaa aiheuttavien aineiden ryhman 1 tai
2 kriteerit.

Kaikessa toiminnassa, jossa on vaara altistua syopésairauden vaaraa aiheuttaville tekijoille, on
arvioitava tyontekijoiden altistumisen luonne, maara, kesto seka riskit tydntekijdiden tervey-
delle ja turvallisuudelle seka toteutettava tarpeelliset toimenpiteet. Tydnantajan on pyynnosta
annettava tydsuojeluviranomaiselle tassa pykalassa tarkoitettu arviointi sekd sen perustana ole-
vat tiedot.

Ammatissaan syOpéasairauden vaaraa aiheuttaville aineille altistuvien rekisteri (ASA-rekisteri)
717/2001

TyOGnantajat ovat velvollisia ilmoittamaan vuosittain perustiedot tydpaikastaan ja luettelon syo-
péasairauden vaaraa aiheuttaville aineille altistuneista tyontekijoistdéan ASA-rekisteriin. Tydsuo-
jelupéallikko (jos ei muuta tyopaikalla sovita) ilmoittaa rekisteriin joka vuoden maaliskuussa sel-
laiset tyontekijat, jotka ovat edellisend kalenterivuonna altistuneet sydpésairauden vaaraa ai-
heuttaville aineille merkittdvan osan tydajastaan (véhintaan 20 tydpaivan ajan) tai joiden altis-
tuminen on todettu tyShygieenisilla mittauksilla. Ohjeet ja lomakkeet I6ytyvat osoitteesta
www.tyosuojelu fi. Altistuminen voi olla yhtéjaksoista tai tapahtua usean tydjakson aikana. Mer-
kittdva kerta-altistuminen esim. onnettomuustilanteessa edellyttdd myods ilmoituksen teke-
mista. Tyontekijan katsotaan altistuvan merkittdvan osan tybajastaan, jos han altistuu vahintédan
2-4 tuntia paivassa. Jos syOpéavaarallista ainetta kaytetdan vain suljetussa jarjestelmassa eika
altistumista tapahdu, ilmoitusta ei tarvitse tehda. ASA-rekisteriin ilmoittamisen tulee perustua
tyopaikalla tehtyyn perusteelliseen riskinarviointiin valtioneuvoston asetuksen mukaisesti.

Valtioneuvoston pdétos henkilonsuojainten valinnasta ja kaytosté tydssa (VNp 1407/1993) vel-
voittaa valitsemaan ja hankkimaan henkildnsuojaimet tyopaikalla esiintyvien riskien arvioinnin
perusteella. Henkilbnsuojainten on oltava riittdvan tehokkaita, sopivia tyontekijoille ja tyon te-
kemiseen. Kun useita suojaimia kaytetééan yhta aikaa, kombinaation on sovelluttava kayttoon ja
sen kaikkien osien on oltava riittdvan tehokkaita. On arvioitava, etta suojaimet eivat aiheuta
vaaraa tyontekijan terveydelle ja valinnassa on huomioitava ergonomia ja terveydentila.

Laki tyosuojelun valvonnasta ja tydpaikan tydsuojeluyhteistoiminnasta (44/2006) 48 §, ennak-
koilmoitusvelvollisuus:

TyOGnantajan tai muun toiminnasta vastaavan on tehtéva ilmoitus tydsuojeluviranomaiselle as-
bestitydsta, muusta kuin tilapaisesta rakennustydsté ja muusta vastaavasta erityista tapaturman
vaaraa tai terveyden haittaa aiheuttavasta ty6sté tai toiminnasta, ilmoituksen siséllostd, ilmoi-
tusajasta ja muista menettelytavoista.
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