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1. Lahtotilanne kohdeorganisaatiossa ja syyt hankkeen kdynnistamiseen

Vuolukivi sisaltaa noin 40 % talkkikived, jonka vuoksi tyohygieenisissa mittauksissa vuolukivea
tyostavilla tyopaikoilla polyaltistumista verrataan hengittyvan ja alveolijakeisen talkin http-arvoon.
Tahan asti on ollut epaselvaa kuinka paljon ilmassa olevasta polysta todellisuudessa

on talkkia. Taman selvittamiseksi haluttiin tutkia GTK:n uusien menetelmien avulla saatavaa tietoa
hengittyvan ja alveolijakeisen polyn talkin osuudesta. Uusi menetelma mahdollistaisi riskinarvioinnin
tarkentumisen vuolukivea tyostavilla tydpaikoilla ja myos muilla tydpaikoilla missa talkkia

esiintyy merkittavasti.

Vuolukivesta vapautuva talkki on erittdin hienojakoista ja helposti polyavaa. Tasta johtuen sen
polyntorjunta on haastavaa. Hyvien teknisten torjuntakeinojen Iéytaminen ja vdhemman
polyavien tydmenetelmien kehittdminen on tarkeaa. Talkkipolyn osalta on kaytdssa
polyntorjunnassa kostuttavia menetelmia, kohdepoistoja ja erilaisia huuvaratkaisuja. Naiden
yhdistaminen oikeaa tyoskentelymenetelmaan edesauttaa polypitoisuuksien alenemista
tuotantolaitoksella. Oikeat yhdistelmat on I6ydettavissa kuvantamismenetelmin, joihin on
yhdistetty reaaliaikainen altistumismittausdata.

Avolouhoksella poélyntorjunta on vieldkin hankalampaa johtuen sadolosuhteiden muutoksista,
kylmista olosuhteista talvella, tuulisista olosuhteista kevaisin ja syksyisin ja kuumista

olosuhteista taas kesalla. Vuolukivilohkareiden sahaus kalliosta edellyttda raskasta sahaa, joka
polyaa rajusti. Polyaltistumisen vahentdaminen teknisten jarjestelmien avulla on mahdollista,
mutta edellyttaa erilaisten menetelmien testausta oikean |6ytamiseksi. Eras vaihtoehto on
tyontekijan suojaaminen liikuteltavalla valvomolla. Kylmat olosuhteet ovat myods ongelmallisia
hengityssuojainten suhteen. Tyopdivan mittainen sahausajanjakso edellyttaa

puhallinavusteisia hengityksensuojaimia, mutta kylmalla niiden kadytto ei ole mahdollista. N&in
ollen tarvittaisiin suojaimia, joihin saadaan lammitettava tuloilma paineilmaverkosta. Laitteiston
toimivuudesta kyseisissa olosuhteissa ei ole tietoa, joten sen testaus autenttisissa olosuhteissa
katsottiin tarpeelliseksi.

2. Hankkeen kuvaus, tavoitteet ja merkitys hakijalle ja soveltajalle/asiantuntijalle

Tulikivi Oyj:ssa tehtiin Tydsuojelurahaston tukema kehittamishanke, jossa selvitettiin ilmanaytteiden
koostumusta ja erityisesti niiden talkkipitoisuutta. Samassa hankkeessa haettiin tietyissa tyovaiheissa,
muutamilla tydkoneilla ja muutamissa tydskentelysoluissa PIMEX-kuvantamismenetelman avulla tekijoita,
jotka lisdavat tyontekijoiden polyaltistumista. Ja kolmantena hankkeessa arvioitiin ja tutkittiin erilaisten
sahurin polyaltistumista vahentdvien tekijoiden vaikutusta avolouhoksella.

Hankkeelle asetetut tavoitteet:

1. Parantaa talkinmittausten tarkkuutta uutta kehitettyd menetelmaa soveltaen.

2. Loytaa talkkipolyn torjuntaan olemassa olevia kohdepoistolaitteistoja mahdollisimman pitkalle
hyodyntava ratkaisu, jossa huomioidaan olemassa olevien teknisten ratkaisujen potentiaali seka
tyotekniikan tuomat hyodyt pélyntorjunnassa.

3. Testata haastavissa avolouhosolosuhteissa liikuteltavan valvomon, lammitettdvan tuloilman ja niiden
yhdistelman hyotyja ja haittoja tyontekijoiden polyaltistumisen vahentamisessa.

Hankkeen merkitys hakijalle ja soveltajalle/asiantuntijalle:
o Hankkeesta saatuja tuloksia pélynaytteen talkkipitoisuuden maarittamisen osalta sovelletaan
jatkossakin http (8t)-arvoksi, eli vertailu suoritetaan rakeiseen talkkiin.
e Kohdepoiston toiminnan optimointia ja tyoskentelytekniikan merkitysta kuvattaessa aikaansaatua
materiaalia hyédynnetdan henkilokunnan opastamisessa vahemman poélya tuottaviin
tyoskentelytekniikkoihin, samoin esimerkkeja kohdeilmanvaihdon oikeasta kdyttamisesta ja sen



vaikutuksesta polypitoisuuksiin. Lisdksi ryhdytdadan muihin toimenpiteisiin niiden koneiden osalta,
jotka kuvantamisen avulla voitiin tunnistaa eniten polya aiheuttaviksi.

e Siirrettdavan valvomon toimivuudesta avolouhosymparistdssa saatua mittaustietoa hyddynnetaan. Sen
sijaan paineilmaverkosta saatavan ilman ja sita lammittavan jarjestelman toimivuutta ei pystytty
kylmissa mittausolosuhteissa testaamaan. Puhallinavusteisten hengityssuojaimien ja lammitettavan
valvomon yhteiskaytolla polyaltistumista saadaan vahennettya riittavasti.

3. Hankkeessa sovellettu tutkimus ja ulkopuolinen asiantuntija

Tyo6terveyslaitos kaytti ndytteenkerayksessa menetelmia, joista suurin osa on akkreditoituja
kerdyksen ja analysoinnin osalta. Tyoterveyslaitoksen kentta- ja laboratoriotoiminta on
akkreditoitu testauslaboratorio T013 (FINAS-akkreditointipalvelut, EN ISO/IEC 17025).
Hengittyvan ja alveolijakeisen pélyn ndytteenotto IOM-kerdimelld ja sen esierottimella ovat
kerdyksen ja analysoinnin osalta akkreditoituja (tydohje AR2303-TY-003). Hankkeessa
kdytettiin myo6s suoraanosoittavia Dust Track (TSI) polymittaria seka

mitattaessa hengityssuojaimen sisaltda minikerdintd. Kuvantamismenetelmassa kaytettiin
PIMEX-laitteistoa, jossa tehtavaa tyota videoitiin siten, ettd videoon oli yhdistetty reaaliaikainen
polypitoisuuden vaihtelu tyotehtavassa. Laitteisto mahdollisti tyotehtavan pilkkomisen eri
osiin, joissa voitiin tarkastella tyotekniikan ja teknisten torjuntatoimien toimivuutta eri
tilanteissa. Laitteen kdyton yleistymisen yksi uran uurtajista on Gunnar Rosen (National
Institute for Working Life, Ruotsi), jonka kirjoittama julkaisu puhuu menetelman puolesta (G.
ROSEN, I-M. ANDERSSON, P. T. WALSH, R. D. R. CLARK, A. SAAMANEN, K. HEINONEN, H.
RIIPINEN and R. PAAKKONEN. A Review of Video Exposure Monitoring as an Occupational
Hygiene Tool. Ann. occup. Hyg., Vol. 49, No. 3, pp. 201-217, 2005.).

Talkkiosuuden maarittdmisessa kaytettiin elektronimikroskooppia varustettuna
alkuaineanalysaattorilla (EDS). Naytteista ajettiin automaattisesti hiukkasten
tunnistusohjelmalla 3-4000 raetta, jonka tuloksena saatiin koostumustietoa ja automaattinen
faasien tunnistus. Lisdksi kerattiin rakeiden kokotietoa esimerkiksi tilastollista kdytt6a varten.
Kyseiselld menetelmallad tunnistus toimii parhaiten muutaman mikrometrin halkaisijaa
omaaville rakeille. Pienemmat rakeet pystytadan myos tunnistamaan, mutta
virhemahdollisuudet kasvavat nopeasti koon pienenemisen my6ta. Rajana voi kdyttaa 4-5
pm:n minimi halkaisijaa. EDS eli energiadispersiivinen spektrometri on kaytossa oleva
paaalkuaineanalysaattori, jossa maaritysrajat ovat puolen prosentin luokkaa useimmille
alkuaineille. SEM/EDS metodista loytyy lisatietoa esimerkiksi julkaisusta (Goldstein, J.1.,
Newbury, D.E., Echlin, P., ym. Scannin Electron Microscopy and X-Ray microanalysis, Plenum
Press. 829 s, 1992).

Savon Palokalusto Ky tarjosi hengityssuojainten testaukseen 3M:n kehittdamaa Versaflo V-

200E lammitinta, joka yhdistetdan paineilmaverkostoon tilanteissa, joissa hengitettava tuloilma
on liian kylmaa ja aiheuttaa tyontekijalle sairastumisriskin. Laitteisto edellytti tydpaikalta

oman paineilmakompressorin. Laitteisto ei ole viela laajalti kdytdssa, mutta tarve kyseisille
laitteille on olemassa, koska useilla tyopaikoilla tarvitaan puhallinavusteista
hengityksensuojainta tyoskenneltdessa kylmassa.

Tulikivi Oy vuokrasi siirrettdavan valvomon, jossa oli ylipaineinen ilmanvaihto pélyn
kulkeutumisen estamiseksi valvomoon. Lisaksi sisdan puhallettava tuloilma oli suodatettu ja
puhtaan ilman otto oli jarjestetty siten, etta kivipolya ei paassyt valvomon sisdilmaan. Valvomon
oikeasta sisalampdtilasta huolehditaan esimerkiksi ilmalampépumpulla. Nakyvyys valvomosta
sahoille oli varmistettava, sahojen tarkkailun mahdollistamiseksi valvomosta kasin.
Asiantuntijat:



Tyo6terveyslaitos, Kuopio

vanhempi tutkija Juha Laitinen (040-5023714), tyohygienia, torjuntatekniikka ja raportointi
erikoistyohygieenikko Mika Jumpponen (044-7201768) tychygienia, torjuntatekniikka ja raportointi
mittausinsindori Pirjo Heikkinen (044-7201764) ty6hygienia, torjuntatekniikka ja raportointi

Lisdksi Tyoterveyslaitos kdytti seuraavia asiantuntijoita:

Geologian tutkimuskeskus

erikoistutkija Bo Johanson (040 574 7439), talkkiosuuden analysointi polynaytteesta

Savon Palokalusto Ky, Kuopio

Juri Soininen (0400 - 578 916), 3M:n hengityssuojaimen tuloilman lammitysjarjestelman toimittaminen ja
konsultointi

4, Hankkeen toteutuminen ja eteneminen

Tyohygieenisissa mittauksissa vuolukivea tyostavilla tyopaikoilla polyaltistumista verrattiin hengittyvan ja
alveolijakeisen talkin http-arvoon. GTK:n uusien menetelmien avulla tehtiin keratysta naytteista
hengittyvan polyn ja alveolijakeisen polyn analyyseja, joilla voitiin arvioida talkin osuutta kyseissa
naytteissa. Tama oli Tyosuojelurahaston tukeman kehittamishankkeen ensimmainen osa.

Tehtailla vuolukiven tyéstdvaiheissa vapautuvan talkkipdlyn torjunnassa hyvien teknisten torjuntakeinojen
|6ytdminen ja vahemman polyavien tydmenetelmien kehittdminen on tarkeda ja hyvin haastavaa.
Kehittamishankkeen toisessa osassa valittiin viimeisen kolmen vuoden aikana tehtyjen tyéhygieenisten
mittausten pohjalta tarkempaan tarkasteluun tuotannon kolme tyohygieenisesti haastavinta tyopistetta.
Naissa tyopisteissa tehtiin mittaukset PIMEX-kuvantamislaitteistolla. Mittauksissa suoraan osoittavalla
aerosolimonitorilla mitattiin hengittyvan pélyn pitoisuuksien vaihtelua tydntekijan hengitysvydhykkeelta
samalla videoiden erilaisia tyovaiheita |0ytddksemme ne vaiheet, joihin on kohdennettava erityisia
polyntorjuntatoimenpiteita.

Kehittamisvaiheen kolmannessa osuudessa keskityttiin polyaltistumisen vahentamiseen avolouhoksella.
Tyopadivan mittaiset sahausjaksot edellyttavat puhallinavusteisten hengityssuojainten kadyttoa, mutta
kylmissa olosuhteissa niiden kadytto aiheuttaa ongelmia tyontekijoille. Hankkeessa testattiin [ammitettavaa
puhallinavusteista hengityssuojainta, tavallista puhallinavusteista hengityssuojainta ja liikuteltavaa
valvomoa avolouhosolosuhteissa.

Hankkeeseen osallistuivat hakijan organisaatiosta tydsuojelupaallikké Timo Motténen (020 763 6228) ja
louhospaallikko Jukka Pekkonen (020 763 6247). Lisdaksi mittausten aikana sekd louhinnan etta tuotannon
kyseessa olleiden tyopisteiden tydntekijat ja tydsuojeluvaltuutettu Jari Hiltunen (044 9564351). Kokouksiin
osallistuivat tydsuojelutoimikunnan ihmiset sekd Juuasta ettd Suomussalmelta

5. Hankkeen tulokset, hyodyt ja vaikutukset
Polynaytteiden koostumus
Vuolukiven tyostossa mitattujen poélypitoisuuksien vertaaminen talkin raja-arvoon on saatujen tulosten
mukaan hyvin perusteltua, ja ndin vertailu tullaan tekeman jatkossakin.
Tyon kuvantaminen Juuan tehtaalla
Tyon kuvantaminen samanaikaisella hengittyvan polyn pitoisuuksien mittaamisella toi esiin ne tyékoneet,

joiden kaytosta irtoaa eniten polya.

Avolouhoksella polyaltistumisen vahentaminen



Avolouhoksella lammitettdavan hengitysilman kayttoa ei talviolosuhteissa pystytty testaamaan laitteen
jaatymisen vuoksi, minka lisdksi laitteesta aiheutui tyéturvallisuusriski. Hengityssuojaimen sisapuolella
pysyttiin haitalliseksi tunnetun pitoisuuden alapuolella. Hengityssuojainten lisdksi avolouhoksella kdytetdan
helposti puhdistettavaa, liikuteltavissa olevaa valvomotilaa, jolloin polyaltistuminen tyévuoron aikana
vahenee oleellisesti.

6. Viestintd, hankkeen arviointi ja mahdolliset jatkotoimenpiteet

Tuloksista pidetdan palautetilaisuus hakijan henkilokunnalle seka tydterveyshuollon edustajille.
Menetelmien soveltuvuutta kdyttédnottoon seurataan tydsuojelutoimikunnissa toimintasuunnitelmien
mukaisesti.

7. Yleinen hyédynnettavyys suomalaisessa ty6elamassa

o Hankkeesta saatuja tuloksia polynaytteen talkkipitoisuuden maarittamisen osalta on
mahdollista soveltaa vuolukived tyostavilla tyopaikoilla ja myos tydpaikoilla, joissa esiintyy muista
lahteista olevaa talkkipdlya. Uusi tekniikka mahdollistaa tarkemman tyéntekijéiden riskinarvioinnin.

. Kohdepoiston toiminnan optimointia ja tyoskentelytekniikan merkitysta kuvattiin normaalin
tyoskentelyn aikana. Kuvauksista syntyi materiaalia, jolla henkil6kuntaa voidaan opastaa
vahemman polya tuottaviin tyéskentelytekniikkoihin, ja samalla saadaan esimerkkeja
kohdeilmanvaihdon oikeasta kayttamisesta ja sen vaikutuksesta polypitoisuuksiin. Lisaksi saatiin
tasmallista tietoa suurimmista polyn aiheuttajista.

o Siirrettavan valvomon vaikutus polyaltistumiseen tutkittiin avolouhosymparistdssa. Sen
sijaan paineilmaverkosta saatavan ilman ja sitd lammittavan jarjestelman toimivuutta ei pystytty
kylmissa mittausolosuhteissa testaamaan. Valvomon ja puhallinavusteisten hengityssuojainten
yhteiskaytosta saatuja tuloksia voidaan kuitenkin hyodyntda kylmissa olosuhteissa eri toimialoilla
tehtavissa toissa.

8. Hakijan ja ulkopuolisen asiantuntijan yhteystiedot

Hakija

Tulikivi Oyj

Joensuuntie 1226

83900 Juuka

Vastuuhenkild: Arja Lehikoinen (020 763 6260)
sahkoposti: arja.lehikoinen@tulikivi.fi

Asiantuntija:

Tyoterveyslaitos

PL40

00251 Helsinki

Toteuttaja: Tyoterveyslaitos Kuopio

Vanhempi tutkija Juha Laitinen (040-5023714), ty6hygienia, torjuntatekniikka ja raportointi
erikoistyohygieenikko Mika Jumpponen (044-7201768) ty6hygienia, torjuntatekniikka ja raportointi
mittausinsindori Pirjo Heikkinen (044-7201764) ty6hygienia, torjuntatekniikka ja raportointi
sdahkoposti: etunimi.sukunimi@ttl.fi






