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Tiivistelma

Tyoymparistoissd syntyy ultrapienia hiukkasia eli nanohiukkasia seka tarkoituksellisesti tuotettuina
nanomateriaaleina ettd monien prosessien sivutuotteina. Nanohiukkasaltistumisen arviointi on kuitenkin
ollut vaikeaa, koska paastoista on viela vahan tietoa eivatka tavanomaiset mallit kuvaa lahteen lahella
esiintyvid pitoisuushuippuja riittdvan tarkasti. Vaitostydssa kehitettiin arviointiketju, joka yhdistaa
nanohiukkaspaastojen mittaamisen seka leviamismallinnuksen altistumisen ja terveysriskien arviointiin.
TyOssa tutkittiin erityisesti 3D-tulostusta ja grafeenimateriaalien kasittelyd. Tulokset auttavat tydpaikkoja
tunnistamaan tyOvaiheet, joissa altistuminen on suurinta, ja siten kohdentamaan torjuntatoimia
tehokkaammin.

Lahtokohdat

Nanohiukkaset voivat kulkeutua tyopaikan ilmaan nanomateriaalien ké&sittelystd sekd monista
tyoprosesseista ja -koneista. Pienen kokonsa vuoksi ne voivat paastad syvalle hengitysteihin, joten
altistumisen arviointi on tarkeda tydterveyden kannalta. Vaitdstyon tavoitteena oli yhdistaa paastojen
maaritys, levidmismallinnus, altistumisen arviointi ja riskinarviointi samaan kokonaisuuteen. Uutta tydssa
ovat kehitetyt altistuksen arviointimallit ja tieto uudenlaisista nanohiukkaspaastolahteista.

Aineisto

Tydssé kerattiin laajasti sekd mittaus- ettd mallinnusaineistoa. Mukana oli paasto- ja altistumismittauksia
mm. 3D-tulostuksesta ja grafeenipohjaisten jauheiden kasittelystd tyopaikoilla. Aineisto sisalsi
kammiokokeita, polyavyystestauksia, tyopaikkamittauksia ja laskennallisia skenaarioita nykyisista ja
tulevista tyotilanteista. Lisdksi hyoddynnettiin tieteelliseen kirjallisuuteen pohjautuvaa tietoa
nanohiukkasten terveysvaikutuksista seka altistumisen viitearvoista riskinarvioinnin pohjaksi.

Menetelmat

Tyossa yhdistettiin  kokeellisia ja laskennallisia menetelmia. Nanohiukkaspaastdja maaritettiin
kammiokokeilla ja kuivien jauheiden osalta podlyavyystestauksella. Altistumista arvioitiin
tyopaikkamittauksilla ja leviamismalleilla, jotka kuvaavat hiukkasten kulkeutumista lahteen lahella.
Lisaksi mallinnettiin hiukkasten kertymistd keuhkoihin ja verrattiin altistumista terveysperusteisiin
viitearvoihin riskinarvioinnissa. Menetelmilla tarkasteltiin nykyisia ja tulevaisuuden tuotantoskenaarioita.

Tulokset ja johtopaatdkset

Keskeinen johtop&atds oli, ettd nanohiukkasaltistumista voidaan arvioida realistisemmin, kun paastoja,
leviamista, altistumista ja riskia tarkastellaan yhtena ketjuna. Mittaukset osoittivat, ettd hyvin pienet, alle
3 nanometrin hiukkaset muodostavat suuren osan 3D-tulostuksen paastoista. Leviamismallinnus osoitti
altistumisen korostuvan lahteen lahelld, suurissa paastoissa ja heikosti tuuletetuissa tiloissa. Erityisesti
polyavien grafeenijauheiden kasittely voi aiheuttaa kohonneen terveysriskin.

Uutuusarvo ja sovellettavuus

Tutkimuksen uutuusarvo on siind, ettd se kokoaa pdaastdjen maarityksen, leviamismallinnuksen,
altistumisen arvioinnin ja riskinarvioinnin yhdeksi kaytannossad sovellettavaksi arviointikehykseksi.
Menetelmia voidaan hyddyntada suomalaisilla tydpaikoilla, joissa kasitellddn nanomateriaaleja tai syntyy
ultrapienia hiukkasia prosessien sivutuotteena. Kehys auttaa tunnistamaan kriittiset tyovaiheet ja
valitsemaan niihin sopivat torjuntakeinot turvallisempien tyoolojen tueksi.
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