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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Tukes

CE-merkinta

altiste

HTP-arvot

STM

rusnaus

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

tuote tayttaa sitd koskevat EU:n direktiivien vaatimuk-
set

fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia tekijoita, joille ihmi-
nen voi altistua

haitallisiksi tunnetut pitoisuudet

Sosiaali- ja terveysministerio

tilan seinissé tai katossa l6yhasti kiinni olevien lohka-
reiden eli komujen karistaminen alas ja myds muun rik-

koutuneen aineksen poistaminen kalliopinnoista



1 JOHDANTO

Tyon aiheen valintaan vaikuttivat kiinnostus tyoturvallisuusalasta seka aikai-
sempi kokemus tyoturvallisuustydsta. Tyota voitaisiin myds hyddyntaa jatkossa

opetuskaytossa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tehda yhteenveto kaivosalan ty6turvalli-
suudesta seka kertoa kaivostyon turvallisuuden hallinnasta. Liséaksi tyossa ku-
vataan kaivostoiminnan turvallisuutta ohjaavaa lainsdadantbéa seka tarkastel-

laan tarkemmin kaivostoissa esiintyvié altisteita tyontekijalle.

Tyon tarkoitus on kertoa kaivostoiminnassa esiintyvista riskeistd seka niiden
ehkaisysta oikeilla menetelmilla. Tytssa esitetdan tydlainsaadannoén asettamat
vastuut ja velvollisuudet kullekin taholle sekd perehdytaan alan ty6lainsd&adan-
t6on. Kaivostoiden altisteita luvussa kerrotaan, mita tekijoita tulee ottaa huomi-
oon kaivostoita tehdessa ja kuinka haitallisilta altisteilta voidaan valttya. Tyossa
my0Os esitetddn eri toimintatapoja ja tekijoita, joiden avulla tyéturvallisuutta voi-

daan parantaa tyOpaikalla.

Tyossa ei kasitella rikastustoimintaa eika kaivossuunnitteluun liittyvia asioita.



2 YLEISTA KAIVOSALAN TYOTURVALLISUUDESTA

Kaivostoiminnan tyo6turvallisuus on parantunut merkittavasti entisista ajoista.
Tyo6turvallisuus on nykyisin ykkdsasia kaivoksilla. Kaivostyon koneellistuminen
ja automatisoituminen ovat parantaneet tydoloja merkittavasti. Kaikesta huoli-
matta kaivostyd on edelleen tapaturma-alttimpaa kuin keskimaarin toimialoilla
yhteensa, ja kaivostoiminnassa térmataan jatkuvasti erilaisiin tyoterveys- ja tur-

vallisuushaasteisiin. (Ty6terveyslaitos 2015)

Kaivostoiminnan tydymparistbongelmat liittyvat malmin ja kiven louhintaan, po-
raustybhon, kasittelyyn, rikastukseen ja kuljetukseen. Suurimpia ty0ymparisto-
ongelmia alalla ovat porauksesta, lastauksesta, kuljetuksesta ja murskauksesta

aiheutuva melu ja erilaiset kaivosilman polyt. (Tyoterveyslaitos 2015)

Viela 1990-luvulla kaivos- ja kaivannaisalan tapaturmataajuudet olivat pitkasti yli
20:n. 2000-luvulla tapaturmataajuudet on saatu laskemaan valille 15-20, lahelle
toimialojen keskimaaraista tapaturmataajuutta. Alan tapaturmavaaran tekevat
merkittaviksi tyon luonne ja tydympariston rakenteelliset ominaisuudet. Tapa-
turman aiheuttavat yleensa kappaleet ja esineet, tydymparistd ja rakenteet tai
kuljetus- ja nostolaitteet. MyOs alati muuttuva tydymparistoé tuo haasteita turval-

lisuuden hallintaan. (Ty6terveyslaitos 2015)

Kaivostoiminnassa ja louhinnassa ilmeni vuonna 2008 ammattitauteja 595/100
000 tyollista, mika on huomattavasti enemman kuin tyossakayvilla keskimaarin.
Ammattitautien ilmaantuvuus kaivosteollisuudessa on kuitenkin ollut laskusuun-
nassa koko 2000-luvun. Melun aiheuttama huonokuuloisuus ja asbestin aiheut-
tama keuhkosyopa ja asbestoosi ovat selvasti yleisimpid ammattitauteja kaivos-
teollisuudessa. Muita ammattitautien aiheuttajia ovat poly, kvartsi, kehoon koh-
distuva tarind, sekd huonosta ergonomiasta johtuvat sairaudet. (Tyo6terveyslai-
tos 2015)
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Kaivosteollisuudessa paaasialliset syopasairauden vaaraa aiheuttavat altisteet
ovat kvartsi, asbesti, kromi(VI)yhdisteet, arseeni, seka nikkeli ja sen epaor-

gaaniset yhdisteet. (Tyoterveyslaitos 2015)

Kuvio 1 kertoo, kuinka yhden paivan tyokyvyttdomyyteen johtaneet tyGtapaturmat
kaivosalalla ovat laskeneet 1972—2014 vuosien ajanjaksolla merkittavasti.
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Kuvio 1. Vahintaan yhden paivan tyokyvyttomyyteen johtaneet palkansaajien
tyotapaturmat (kpl) kaivosalalla vuosina 1972-2014. (Tukes 2014, 8)

Kuviossa 2 esitetdan tapaturmataajuutta kaivoksissa vakavuuden mukaan vuo-
sina 2010-2014. Tapaturmataajuus tarkoittaa sattuneiden tapaturmien ja tehty-

jen tyétuntien suhdetta. Suhde lasketaan miljoonaa tydtuntia kohden.
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Kuvio 2. Tapaturmataajuus (Tapaturma/milj. tydtuntia) kaivoksissa vakavuuden
mukaan vuosina 2010-2014. (Tukes 2014, 7)

Kuviosta 3 ilmenee, ettd kaivostoiminnan ja louhinnan tydpaikkatapaturmien
taajuudet ovat olleet pienemmat vuosina 2005-2013 kuin teollisuudessa keski-
maarin. Tama osoittaa, ettei kaivosty6 ole endd muuta teollisuutta vaarallisem-
paa tyontekijalle.
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Kuvio 3. Palkansaajien tytpaikkatapaturmien taajuudet teollisuudessa seka kai-
vostoiminnassa ja louhinnassa vuosina 2005-2013. (yksikkd: korvattua tyopaik-

katapaturmaa per miljoona tehtyéd tydtuntia). (Tapaturmavakuutuslaitosten liitto
2015, 19)
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3 KAIVOSTEN TURVALLISUUSTOIMINNAN SAADOKSET JA
ORGANISOINTI

Tyo6turvallisuuslainsdadannolla pyritddn rakentamaan toiminnalle tarvittavat pe-
lisddnndot, jolloin tydn suorittaminen olisi tyontekijalle mahdollisimman turvallista.
Tavoitteena on parantaa ty0ymparistda ja tyoolosuhteita seka turvata tyonteki-
joiden tyokyky. Lisaksi tarkoituksena on ehkaista tyotapaturmia ja muita ympa-

ristosta johtuvia haittoja tyontekijan terveydelle.

On tarkedd jokaisen tahon tiedostaa omat ty6turvallisuusvastuut ja -
velvollisuudet. Jokainen on velvollinen perehtymaan tyoturvallisuuslainsdadan-
toon, tietamattomyys ei vapauta sdadosten noudattamisesta tai vastuusta. Saa-

doksia paivitetdan tasaisesti ja niiden ajan tasalla pysyminen vaatii valppautta.

3.1 Kaivoslainsaadanto

Kaivoslaki ja muut kaivostoimintaa ja -turvallisuutta koskevat saddokset uudis-
tuivat vuosien 2011 ja 2012 aikana. Uusi kaivoslaki (621/2011) tuli voimaan
1.7.2011. Kaivoslain lisdksi uusia séadoksia ovat asetus kaivostoiminnasta
(391/2012), asetus kaivosturvallisuudesta (1571/2011) ja asetus kaivosten nos-
tolaitoksista (1455/2011). Asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta
(644/2011) koskee myos kaivoksissa tehtavaa rajaytys- ja louhintatyota. (Tukes
2012, 3)

Uudet saadokset tuovat joitakin muutoksia viranomaistoimintaan ja kaivosten
turvallisuusvaatimuksiin. Kaivosviranomaisena toimii Turvallisuus- ja kemikaali-
virasto (Tukes). Tukes myontaa kaivostoiminnanharjoittajille kaivosluvat ja kai-
vosten turvallisuusluvat seké tarkastaa kaivoksia. Nostolaitteiden tarkastukset
siirtyvat Tukesilta tarkastuslaitokselle. Rajaytystyon turvallisuuden valvonnasta
vastaa tyosuojeluviranomainen. R&jdhteiden ja kemikaalien varastoinnissa ja
kasittelyssa kaytetddn ja sovelletaan niita koskevaa lainsaadantoa. (Tukes
2012, 3)
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Lakia vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kéasittelyn turvallisuudesta
(390/2012) sovelletaan uuden kaivoslain mukaisesti sellaisenaan myods kaivok-
siin ja sitd taydentavat rajahteiden valmistusta ja varastointia koskeva rajah-
dysasetus (473/1993) seka valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien te-
ollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksesta (856/2012) seka val-
tioneuvoston asetus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista (858/2012).

(Paaluméaki, Lappalainen & Hakapaa 2015, 413)

Kaivoslain mukaan kaivostoiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan kai-
vosturvallisuudesta. Toiminnanharjoittajan on erityisesti huolehdittava kaivoksen
rakenteellisesta ja teknisesta turvallisuudesta seka kaivoksessa tapahtuvien
vaaratilanteiden ja onnettomuuksien ehkaisemisesta ja niista aiheutuvien haital-

listen seurausten rajoittamisesta. (Tukes 2012, 3)

Kaivoslain uusia turvallisuuteen liittyvia vaatimuksia ovat muun muassa yleis-
suunnitelman laajeneminen kaivosturvallisuusluvaksi, kaivosturvallisuuden vas-
tuuhenkild, kirjallinen riskien arviointi, siséinen pelastussuunnitelma ja onnetto-
muuksien ehkaisya koskevat toimintaperiaatteet. Myods vanhojen toiminnassa
olevien kaivosten tulee saattaa toimintansa uusien vaatimusten mukaiseksi.
(Tukes 2012, 3)

3.2 Kaivosturvallisuuden vastuuhenkil®

Vastuuhenkilon tulee varmistaa, ettéd kaivoksessa noudatetaan kaivosturvalli-
suutta koskevia saannoksia, lupamaarayksia seka kaivosturvallisuuden edellyt-
tamia toimenpiteitad ja toimintaperiaatteita. Vastuuhenkilé varmistaa myos turval-
lisuuteen liittyvien ohjeiden, suunnitelmien ja selvitysten paivittdmisen. Vastuu-
henkil6 valvoo, ettéa henkilokunta koulutetaan turvalliseen tyoskentelyyn ja hen-

kilokunnalla on kaytdssaan tarvittavat tybohjeet. (Tukes 2012, 10)

Vastuuhenkild huolehtii, etta vakavista vaaratilanteista ja onnettomuuksista teh-
daan viipymatta ilmoitus kaivosviranomaiselle. Lisaksi kaivosviranomaiselle

toimitetaan selvitys onnettomuudesta selvityksen valmistuttua. Selvityksesta
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tulee kayda ilmi onnettomuustilanne, vaikutukset, pelastustoimenpiteet ja toi-
menpiteet vastaavien onnettomuuksien estamiseksi. Selvityksen vaativia onnet-
tomuuksia ovat esimerkiksi vakavat sortumat, veden ja liejun purkaukset, tulipa-

lot tai rajahdysonnettomuudet. (Tukes 2012, 10)

Vastuuhenkilon tulee tydskennella toiminnanharjoittajan palveluksessa kysees-
sa olevalla kaivoksella. Vastuuhenkildlla tulee olla tehtavaan sopiva koulutus,
kaytannon kokemusta kaivostoiminnasta ja hyvét tiedot kaivostekniikasta ja kai-
vosturvallisuutta koskevista sdannoksista. Vastuuhenkilolla tulee olla myos riit-
tavat mahdollisuudet vaikuttaa kaivosturvallisuuteen liittyviin seikkoihin ja toi-
menpiteiden taytantdonpanoon. Vastuuhenkilon tulee osoittaa patevyytensa

Tukesin jarjestamassa kokeessa. (Tukes 2012, 10)

3.3 Kaivosturvallisuuslupa

Kaivoksen rakentamiseen ja tuotannolliseen toimintaan on kaivosluvan liséksi
haettava kaivosturvallisuuslupa Tukesilta. Kaivosturvallisuuslupahakemukseen
tulee liittdd muun muassa seuraavat suunnitelmat ja dokumentit:

¢ yleissuunnitelma
e riskien arviointi
e toimintaperiaateasiakirja

e sisdinen pelastussuunnitelma. (Paaluméaki ym. 2015, 414)

Riskien arviointi

Kaivostoiminnanharjoittajan tulee selvittéda ja tunnistaa kaivosturvallisuutta vaa-
rantavat seikat sek& arvioida riskien merkitys. Riskien arviointi laaditaan kirjalli-
sena ja se liitetdan kaivosturvallisuuslupahakemukseen. (Tukes 2012, 6). Lu-

vussa 4.1 on tarkempi selvitys riskin arviointiprosessista.
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Yleissuunnitelma

Kaivosturvallisuuslupahakemukseen liitettdvan yleissuunnitelman tulee siséaltaa

seuraavat tiedot tarpeellisine perusteluineen:

kaivoksen rakentamista koskeva suunnitelma

kaivosalueelle sijoitettavia toimintoja ja rakennuksia koskeva suunnitelma
esiintyman geologinen ja kalliotekninen kuvaus

kaytettavat louhintamenetelmat seka louhosten taytot ja tayttomateriaalit
kivennostojarjestelma

avolouhoksen reunojen, kuilujen, nousujen, vinoperien, sivukivi- ja
maanlgjitysalueiden, kaivosalueen ja lahiympériston rakennusten sijainti

maan paalla

pinta- ja pohjavesien jarjestelyt

avolouhosten ja maanalaisten louhosten rajat

vedenpoiston ja ilmanvaihdon yleisjarjestelyt

korjaamo- ja huoltotilat seka rajahdevarastot ja muut varastot
sahkonjakelu-, viestinta-, lammitys- ja valaisujarjestelmét

muut lupaharkinnan kannalta oleelliset seikat. (Tukes 2012, 6)

Toimintaperiaateasiakirja

Kaivostoiminnan harjoittajan tulee laatia asiakirja, jossa selostetaan kaivoksen

onnettomuuksien ehkaisyad koskevat toimintaperiaatteet. Asiakirja tai sen yh-

teenveto liitetdan kaivosturvallisuuslupahakemukseen. Asiakirjaa laadittaessa

tulee ottaa huomioon kaivoksessa esiintyvan onnettomuusvaaran suuruus. (Tu-
kes 2012, 7)

Toimintaperiaatteiden tulee sisaltaa tiedot organisaatiosta ja henkilbkunnasta

onnettomuusvaaran hallintaan liittyvine vastuineen ja koulutusmaéaarittelyineen

alihankkijat huomioiden. Lisaksi toimintaperiaatteissa tulee maaritella kaivostur-
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vallisuuden vastuuhenkil, vastuuhenkilon apuna toimivat henkilét ja heidan

vastuualueensa. (Paalumaki ym. 2015, 415)

Toimintaperiaatteissa maaritelladn menettelyt onnettomuusvaarojen tunnistami-
seksi ja arvioimiseksi, turvallisuusorganisaatio, menettelytavat muutosten hallin-
taan, kayttéa ja kunnossapitoa koskevien menettelytapojen kayttoonotto ja oh-
jeistus, toimintaperiaatteiden, toiminnan ja tulosten arviointimenettelyt seka au-

ditointi- ja katselmuskaytannot. (Paalumaki ym. 2015, 415)

Siséainen pelastussuunnitelma

Kaivostoiminnan harjoittajan tulee laatia kaivoksen sisdinen pelastussuunnitel-
ma. Sisdinen pelastussuunnitelma liitetaan kaivosturvallisuuslupahakemukseen.
Sisaisesta pelastussuunnitelmasta tulee jarjestdd koulutusta ja tiedotusta kai-
voksessa tydskenteleville. Kaivoksessa tyoskentelevien kaytt6on on laadittava
ohjeet ennakoitujen vaaratilanteiden ja onnettomuuksien varalta. Kaivoksesta
tulee olla kaksi kulkuyhteyttd maan pinnalle vahintaan jokaiselta paatasolta ja

tarpeen mukaan erillisia palonkestavia suojapaikkoja. (Tukes 2012, 8)

Pelastussuunnitelma tulee paivittaa tarpeen mukaan ja vahintdan kerran vuo-
dessa. Paivitetty pelastussuunnitelma tulee toimittaa pelastusviranomaiselle.
Kaivoksessa on ainakin kerran vuodessa jarjestettava pelastus- ja paloharjoitus.
Kaivostoiminnan harjoittajan on varmistettava pelastussuunnitelman toimivuus

vuosittain yhteistydssa pelastusviranomaisen kanssa. (Tukes 2012, 8)

Kaivoksen sisdisen pelastussuunnitelman tulee siséltaa seuraavat tiedot:
e ennakoitavat vaaratilanteet ja onnettomuuden ja niiden mahdolliset

vaikutukset

e toimenpiteet ja ohjeet vaaratilanteiden ja onnettomuuksien

ehkaisemiseksi seka niista aiheutuvien seurausten rajoittamiseksi
e kaivoksen kulunvalvontajarjestelmé

e halytysjarjestelma ja toimintaohjeet halytyksen sattuessa
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¢ vaaratilanteiden johdosta viranomaisille ja muille tahoille tehtavat
iimoitukset, erityisesti jarjestelyt pelastuslaitokselle viivytyksetta ja

luotettavalla tavalla tehtavan ilmoituksen tekemiseksi
¢ yhteistoiminta alueen pelastusviranomaisen kanssa

e poistumis- ja suojautumismahdollisuudet sekd sammutus- ja
pelastustehtavien jarjestelyt (omatoimiset pelastustoimenpiteet) mukaan
lukien tuuletuksen saately poistumisreittien kayttokelpoisuuden

sailyttamiseksi ja palon tukahduttamiseksi

e omatoimisiin pelastustoimenpiteisiin ja niiden kaynnistamiseen

osallistuva henkilésto ja heidan kouluttaminen tehtaviinsa

e omatoimisiin pelastustoimenpiteisiin hankitut tarvikkeet, automaattinen ja
kauko-ohjattu sammutusjarjestelméa, alkusammutus-, pelastus- ja
raivauskalusto, henkildsuojaimet ja EA-tarvikkeet seké naiden sijainti,

maara ja kayttod
e kaivoksessa varastoitavien kemikaalien ja rajahteiden sijainti ja maara
¢ kaivoksessa olevien laitteiden ja rakennelmien tiedot ja sijainti

e varautuminen onnettomuuksien jalkien korjaamiseen ja ymparistén
puhdistamiseen. (Tukes 2012, 8)

3.4 Tyéturvallisuusvastuut

Tyo6turvallisuuslainsdadanndén mukaan vastuu turvallisuudesta on aina esimie-
hella ja jokainen esimies vastaa siten alaistensa turvallisuudesta. Yrityksen ylin
johto vastaa toimintapolitikkojen luomisesta, resurssien ohjauksesta ja katsel-
moi saavutettuja tuloksia saanndllisin véliajoin. Esimiehet valvovat annettujen
ohjeiden noudattamista. Paatdoksenteossa turvallisuusndkdkulma on otettava

huomioon jatkuvasti. (Paaluméki ym. 2015, 417)

Tyontekijan on velvollisuus noudattaa annettuja turvallisuusohjeita. Turvallisuut-

ta vaarantavista asioista tulee ilmoittaa heti lahimmalle esimiehelle, jonka vel-
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vollisuutena on mahdollisuuksien mukaan korjata tilanne. Tydntekijan on toimit-

tava siten, ettd muut eivat joudu vaaraan. (Paalumaki ym. 2015, 417)

Ulkopuolista tytvoimaa kaytettdessa, tyon tilaaja on vastuussa kokonaisuudes-
ta, tyonjohdosta ja tdiden yhteensovittamisesta ellei muuta sovita. Ennen tdiden
aloittamista selvitetdan yhteisesti turvallisuustavoitteet ja sovitaan tydsuojelu-
toiminnan jarjestamisesta. Kaikki sattuneet tapaturmat ja vaaratilanteet tutkitaan
mahdollisimman pian, ja ne saatetaan tilaajan edustajan tietoon. (Paalumaki
ym. 2015, 417)

Tybnjohto vastaa muun muassa tyonteon valvonnasta ja tydbn opastuksesta.
Tilaajan on varmistettava, etta tydmaalla tyota teettava ulkopuolinen tybnantaja
ja ulkopuolinen tydnantajan tyontekija saavat tarpeelliset tiedot ja ohjeet tydhon
kohdistuvista tyOpaikan vaara- ja haittatekijoista seka tarvittavat tiedot tyopaikan
palotorjuntaan, ensiapuun ja evakuointiin liittyvista toimenpiteista. Toimittajalle
pitdd ilmoittaa, mitd suojaimia tyopaikalla erityisesti tarvitaan. (Paalumaki ym.
2015, 417-418)

Toimittaja on vastuussa omasta henkiléstostaan ja sen aiheuttamista vahingois-
ta tilaajalle tai kolmannelle osapuolelle. Toimittajalta on edellytettava kaikkien
tyon vaatimien suojainten kayttoa seka tyoturvallisuudesta annettujen ohjeiden
noudattamista. (Paalumaki ym. 2015, 418)

Tyo6suojelupaallikké ja tydsuojeluvaltuutettu toimivat linjaorganisaation apuna ja
heidan tehtdvanaan on seurata, ohjata ja neuvoa tyésuojeluasioissa. Tydsuoje-
lup&allikkd edustaa tybnantajaa ja tydsuojeluvaltuutettu tyontekijoitd yhteistoi-
minnan eri muodoissa. (Paaluméki ym. 2015, 417)

Tyoturvallisuusnékokohdat pitaa ottaa huomioon erityisesti suunniteltaessa se-
k& hankittaessa koneita, tyodtiloja ja laitteita, jolloin suurin osa tapaturmista on
viela helpointa ja kustannustehokkainta ehkaista. (Paaluméaki ym. 2015, 417)
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TyOnantaja on velvollinen jarjestam&an tyontekijoille tydterveyshuollon. Sen
tehtavana on ennaltaehkaista tydhon liittyvien sairauksia ja tapaturmia, edistaa
tyon ja tydympariston terveellisyytta ja turvallisuutta, tydyhteison toimintaa seka
tyontekijoiden terveyttd ja tyo- ja toimintakykyad. Tyoterveyshuolto toimii asian-
tuntijana terveyteen kohdistuvien vaarojen arvioinnissa. (Paaluméki ym. 2015,
417)



20

4 TYOTURVALLISUUTTA EDISTAVIA TEKIJOITA SEKA TOIMITAPOJA

Luvussa 4 esitetaan eri tekijoita sekd toimintatapoja, joiden avulla ty6turvalli-
suutta voidaan edistda tyopaikalla. Lahtokohtana on aina pyrkid ehkaisemaan
riskit kokonaan, vasta taman jalkeen suunnitellaan toimenpiteita riskin suuruu-
den ja todennakoisyyden pienentdmiseksi. Ohjeistuksilla luodaan tydpaikalle
pelisd&nnot, joita pitdd noudattaa.

4.1 Riskin arviointi

Riskienhallinnan tavoitteena on toiminnan jatkuvuuden, kannattavuuden ja hen-
kiloston hyvinvoinnin turvaaminen. Se on ennakoivaa, jarjestelmallista ja jatku-
vaa organisaation paivittistd toimintaa ja johtamista, jossa jokainen tietaa
oman tehtavansa ja tavoitteensa ja niihin liittyvat laatuvaatimukset. (Tyosuoje-
luhallinto 2006, 6,10.)

Niiden tydn vaarojen osalta, joita ei ole voitu poistaa, tehdaan riskin arviointi.
Siind arvioidaan vaarojen merkitys tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle.

Kuviossa 4 on esitetty riskin arvioinnin vaiheet. (Logi Steam Oy 2015)
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Arvioinnin suunnittelu 4

Vaarojen tunnistaminen

v

Riskin suuruuden maarittaminen

Seuranta ja
palaute

Seuraukset | [Todennakaoisyys

! A
Riskin merkittavyydesta padttaminen

v

Toimenpiteiden valinta ja
toteuttaminen

Kuvio 4. Riskin arvioinnin vaiheet (Tyosuojeluhallinto 2015)

Riskianalyysi

Riskianalyysin periaatteena on jakaa tyotehtava vaiheisiin ja tunnistaa eri vai-
heiden vaaroja seka niiden syitd ja seurauksia. Menetelmé soveltuu erityisesti
toistuviin t6ihin, joissa tyo tehdaan samalla tavalla joka kerta. Menetelmé antaa
hyvan kuvan yksittéisen tyon vaaroista ja siina havaittua voidaan soveltaa myods

muihin vastaavantyyppisiin téihin. (Outokumpu Tornio Works 2010)

Riskien analysointiprosessissa on suositeltavaa ensin tutustua kartoituskohtee-
seen ja maaritella kohteen ty6t. Kohteen kaikki tyotehtavat analysoidaan syste-
maattisesti. Tyontekijoéiden haastattelu ja tydtehtavien simulointi auttavat ana-
lysoinnissa. Tyo6tehtdvaan kuuluva suojavarustus on térked tiedostaa, seka
mahdollisten laitteiden toiminta. Kartoituksessa ei tarkastella vain valittomia
seurauksia vaan myds myhemmin aiheutuvat seuraukset ovat tarkeita selvit-

taa, kuten kuulon heikkeneminen ja altistuminen kemikaaleille. Valvomotytssé-
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kin voi olla omia riskitekijoita, kuten huono ergonomia ja tyon haastavuuden

tuomat henkiset kuormitukset.

Vaarojen tunnistaminen
Riskien arvioinnin tarkeimpia tehtévid on vaarojen tunnistaminen. Tyopaikalla
tulee selvittda vaarat jokaisesta tyotehtavasta ja kaikkien tyontekijoiden osalta

niin kattavasti kuin on mahdollista. (Sosiaali- ja terveysministerié 2013, 23-25)

Vaarojen tunnistamisen tarkoituksena on selvittaa, mitka tekijat tydossa aiheutta-
vat vaaraa tai haittaa tyontekijoiden terveydelle tai turvallisuudelle. Vaarojen
tunnistamisessa ei siis tarkastella tydssa esiintyvia ilmidita sindnsa, vaan henki-
|6stdlle niistd aiheutuvia riskejd. Vaarojen tunnistaminen tulee ulottaa katta-
maan paitsi jo tiedossa olevat vaara- ja kuormitustekijat myos vahemman tun-
netut vaara- ja kuormitustilanteet, joita ei valttamatta ole aikaisemmin esiintynyt.
Tarkoituksena on ennakoida vaarojen syntymista ja ehkaista niita jo etukateen.

(Sosiaali- ja terveysministerit 2013, 23-25)

Tyohon, tydymparistdon ja tyooloihin liittyvat vaaratekijat on selvitettéava ja tun-
nistettava jarjestelmallisesti. Jos vaaratekijoita ei voida poistaa, on arvioitava
niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. (Logi Steam Oy
2015)

Vaarojen selvittdmisessa on otettava huomioon muun muassa seuraavat asiat:

tapaturman ja terveyden menettdmisen vaara

tyon fyysinen, henkinen ja sosiaalinen kuormittavuus

- tyOpaikan ja tydymparistdn rakenteet

- kemialliset, fysikaaliset ja biologiset tekijat

- koneiden ja tyovalineiden turvallisuus

- onnettomuuden vaaran torjunta, pelastautuminen ja ensiapu

- sattuneet tapaturmat, ammattitaudit ja tyoperaiset sairaudet seka

vaaratilanteet
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- tyontekijoiden ik&, sukupuoli, ammattitaito ja muut henkildkohtaiset
edellytykset. (Logi Steam Oy 2015)

Riskin suuruuden maarittaminen

Tyo6tehtavien riskit dokumentoidaan ja paatetaan riskille suuntaa antava toden-

nakoisyys ja seurauksen suuruus. Todennakoisyyden ja seurauksen maaritta-

misessa voidaan kayttdd apuna vaaratekijan esiintymistineytta ja seurauksen

suuruutta sairaslomapaivina.

Taulukossa 1 on esitetty riskien suuruudet riskin todennéakdisyyden ja seurauk-

sen pohjalta. Kun esimerkiksi riskin todennakoéisyys on mahdollinen ja sen seu-

raus on vakava, niin saadaan 2x3 suuruusluokkaa oleva riski, joka luokitellaan

taulukon mukaan merkittavaksi riskiksi.

Taulukko 1: Riskien suuruuden maarittdmismalli (Outokumpu Stainless Oy

2011)

TODENNAKOISYYS
(T)

SEURAUKSET
(S)

Vahaiset

Haitalliset

Vakavat

2 Vahainen riski

Epatodennikoinen 1x1 1x2 1x3
1 Merkitykseton riski 2 Vahainen riski 3 Kohtalainen riski
Mahdollinen 2x1 2x2 2x3

3 Kohtalainen riski

4 Merkittava riski

3x1
3 Kohtalainen risKi

Todennakodinen

3x2
4 Merkittava riski

3x3
5 Sietdmaton riski

Todennakdisyys vaaratekijan esiintymiselle
(M):

T =1 Epatodenndkdinen (esim. 1krt/ 10v)
T = 2 Mahdollinen (esim. 1krt/ 1v)

T = 3 Todennakdinen (esim. > 1krt / 1kk)

Vaaratekijan haitalliset seuraukset

(s):

S =1 Vahaiset (esim. sairasloma Max 1-2vrk)
S = 2 Haitalliset (esim. sairasloma Max 1-4vko)

S = 3 Vakavat (esim. sairasloma 1-12kKk tai

enemman )
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Riskien merkityksen arviointi

Riskianalyysin jalkeen arvioidut riskit tarkastellaan ja paatetaan riskien merkitta-

vyydet todennékdisyyden ja seurauksen pohjalta.

Riskien ennaltaehkaisevét toimenpiteet ovat aina lahtokohtana riskien poistami-

seksi. Toimenpidesuunnitelmaa tehtdessa paneudutaan ensisijaisesti merkitta-

viin riskeihin. Kaikkia riskeja ei voida kuitenkaan poistaa, talléin tulee tiedostaa

riskit tyontekijdlle ja luoda tyélle tarvittavat tydohjeet. Jos tydtehtava on merkit-

tavasti vaarallinen terveydelle ja riskia ei pystyta ehkaisemaan, tyotehtavaa ei

saa tehda. Taulukossa 2 on esitetty riskiin perustuva toimenpidesuunnitelma.

Taulukko 2: Riskiin perustuva toimenpidesuunnitelma (Tydsuojeluhallinto 2006,

8)

RISKI

TOIMENPITEET JA AIKAJANNE

MERKITYKSETON

VAHAINEN

KOHTALAINEN

MERKITTAVA

SIETAMATON

Ei tarvita toimenpiteitéd eika kirjaamisasiakirjoja.

Ennalta ehkéisevia toimenpiteita ei tarvita. Pitaisi
kuitenkinharkita kustannus-vaikutus -suhteeltaan
parempia ratkaisuja tai parannuksia, jotka eivét aiheuta
lisdkustannuksia. Tarvitaan seurantaa, jolla varmistetaan,
etta riski pysyy hallinnassa.

Riskin pienentdmiseksi on ryhdyttava toimiin, mutta
ennaltaehkaisyn kustannukset on mitoitettava ja rajattava
tarkasti. Toimenpiteet on toteutettava maaratyn ajan
kuluessa. Jos kohtuulliseen riskiin liittyy erittdin haitallisia
seurauksia,lisdarviointi voi olla tarpeen haitan
todennédkdisyyden tarkemmaksi toteamiseksi, jonka
perusteella tehokkaampien valvontatoimenpiteiden tarve
voidaan maaritella.

Tyota ei pida aloittaa ennen kuin riskid on pienennetty.
Riskin pienentdmiseen voidaan joutua osoittamaan
huomattavia resursseja. Jos riski liittyy meneillaan
olevaan tydhon, ongelma pitéisi korjata lyhyemmassa
aikataulussa kuin kohtuullisten riskien ollessa kyseessa.

Tyota ei pida aloittaa eika jatkaa, ennen kuin riskia on
pienennetty. Jos riskin pienentdminen ei ole mahdollista
edes rajoittamattomilla resursseilla, tydn taytyy olla
pysyvasti kielletty.




25

Riskien pienentaminen

Riskid voidaan pienentéda vaikuttamalla tapahtuman todennékdisyyteen ja seu-
raukseen. Toisin sanoen on pyrittdva vaikuttamaan siihen, etta riski toteutuisi
mahdollisimman harvoin ja jos se toteutuu, seuraukset olisivat mahdollisimman
pienet. Ensisijaisesti olisi pyrittava vaikuttamaan riskin todenn&kdisyyteen.
(Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2015)

Toimenpiteitéa suunniteltaessa on aina ensimmaisena mietittava, voidaanko vaa-
ra valttdd kokonaan esimerkiksi tekemalla ty6 tai sen vaihe taysin eri tavalla.
Seuraavaksi selvitetddn onko vaara mahdollista valttaa teknisin keinoin. Vasta
viimeisina keinoina ovat yksilodn suoraan kohdistuvat toimenpiteet, kuten henki-
l6suojaimet, ohjeistus ja koulutus. Kaytdnndssa useimmiten kaytetddn useam-

paa paakeinoa. (Outokumpu Tornio Works 2010)

Jotta asiat menisivat eteenpain, on paras heti nimeta vastuuhenkild tai henkiltt,
jotka asiaa hoitavat. Kaikkea ei voida tehda heti. Osa ongelmista vaatii tarkem-
paa selvittamistd, suunnittelua, tai jopa rahoituksen jarjestamista. Parasta on
kuitenkin aina sopia my0s toteutusaikataulusta. (Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy 2015)

Kun toimenpide-ehdotuksia laaditaan, on syytad paattaa myaos tilanteen seuran-
nasta. Sopivin valein kokoonnutaan tarkastelemaan toimenpide-ehdotusten to-
teutumista. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2015)

Kaivosalan riskien arviointiin vaikuttavia tekijoita

Kaivosturvallisuutta vaarantavat seikat vaihtelevat kaivoksen toiminnan ja olo-
suhteiden mukaan. Kaivosturvallisuutta vaarantavia seikkoja tunnistettaessa
voidaan arvioida esimerkiksi seuraavia osa-alueita:

o kallion jannitystila, laatu ja rakenne
e putoamisvaara

e kaivoksen tyohygieeniset olosuhteet: esimerkiksi ilman happipitoisuus,

poly, epapuhtaudet, sateily, melu, tarina ja valaistus
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e pohja- ja pintavedet, padot

e kaivokseen tai sen laheisyyteen sijoitetut kemikaalit ja rajahteet sekéa
niiden kasittely

e liikenne
e kaivoskoneet
e ulkopuoliset vaaratekijat, esimerkiksi paastot rikastamolta

e onnettomuus- ja poikkeustilanteet ja niihin liittyen viesti- ja kulkuyhteydet

seka suojapaikat

¢ ulkopuoliset urakoitsijat ja alihankkijat. (Tukes 2012, 7)

Osa kaivosturvallisuutta koskevista riskeista voi olla kasiteltyna esimerkiksi kai-
voksen ty6-, kemikaali- tai ymparistoriskien arvioinneissa. Tarkeaéa on, etta ris-

kien hallinnassa otetaan toiminta kokonaisuutena huomioon. (Tukes 2012, 7)

Kaivosturvallisuutta koskevaa riskien arviointia tehtaessa tulee erityisesti huo-
mioida paikalliset kalliomekaaniset olosuhteet ja kaivoksen rakenteellinen tur-
vallisuus, koska néaitd seikkoja ei valttamattd ole huomioitu riittavalla tavalla
esimerkiksi tyotehtavakohtaisessa riskien arvioinnissa. Kalliomekaanisiin olo-
suhteisiin vaikuttavat mm. kivilajin lujuus, rakoilu (tiheys, suuntautuneisuus ja
laatu) ja jannitystilat kalliossa. Kalliomekaaniset olosuhteet voivat myds muuttua

louhinnan edetessa. (Tukes 2012, 7)

Riskien arviointi tulee paivittdd muutosten ja toiminnan aikana saadun lisatiedon
perusteella. Riskien arviointia voidaan hyddyntéaa ohjeissa ja koulutuksessa se-
ka toimintaperiaateasiakirjan ja sisaisen pelastussuunnitelman laatimisessa.
(Tukes 2012, 7)

4.2 Perehdyttaminen ja tybnopastus

Jokaiselle uudelle tyontekijalle tai uuteen ty6tehtavaan sijoittuvalle on annettava

perehdytys tyon oikeaoppiseen suoritukseen niin ympariston seka tyoturvalli-
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suuden kannalta. Tyontekijéalle on tiedostettava tyotehtavaan liittyvat riskit ja
kuinka ne voidaan ehkaista. Tarkeaa on myos opastaa tydssa tarvittavien tyo-
suojainten kayttd. Tyontekijan on tunnistettava haneltd vaaditut vastuut ja vel-
vollisuudet koskien tyoturvallisuutta. Kaivosymparistossa tydoskenneltédessa on
my0Os tunnistettava aluekohtaiset turvallisuustekijat seka oikea toiminta eri on-
nettomuustilanteissa. Tyonopastuksessa vanhemmilla tyontekijoilla on tarkea

rooli, silla he toimivat esimerkkiné uusille tydntekijoille.

Tyontekijalle on opetettava:
¢ pelastussuunnitelman mukainen toiminta, halytyksen tekeminen ja

turvallinen poistuminen
e liikkuminen kaivoksessa
e ajoneuvojen hallinta ja turvallinen ajotapa
e hissien kaytto
e viestintgjarjestelmien kaytto
e tulipalon alkusammutus
e suojainten kaytto

e toiminta tapaturman sattuessa. (Paaluméki ym. 2015, 419)

4.3 Vaaratilanteiden ja onnettomuuksien tutkinta

Tyoturvallisuuden kehittymisen kannalta on tarkeda, ettéa tyontekija ilmoittaa
tapahtuneesta vaaratilanteesta tai onnettomuudesta esimiehelleen. Tavoitteena
on tunnistaa riskitekijat ja puuttua niihin ennaltaehkaisevasti. Tapahtunut onnet-
tomuus tai vaaratilanne analysoidaan perin pohjin, simuloimalla tapahtumaketju
uudelleen lapi. Tarkoituksena on |6ytdd juurisyyt onnettomuudelle. Analysoin-
nissa ovat mukana onnettomuudessa tai vaaratilanteessa olleet tyontekijat,
esimies ja tyosuojelupééllikkd. Vaaratilanteen tai onnettomuuden tekijoita voivat
olla mm. puutteellinen tydohjeistus, koneen/laitteen hairiétoiminta, virheellinen
tyOtapa tai puutteellinen suojavarustus. Tutkinnan tarkoitus ei ole etsia syyllisia,

vaan edistaa tyopaikan ty6turvallisuutta.
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4.4 Tyoympariston siisteyden ja jarjestyksen yllapito

Siisteydella ja jarjestyksella on suuri merkitys tyon turvallisuuden kannalta,
usein osasyyna vaaratilanteissa ja tyotapaturmissa on huono jarjestys. Kulku-
reittien ja varauloskayntien tukkiminen hankaloittavat pelastustoimia. Tyésuori-
tuksen paatyttyd, tyokalut ja laitteet palautetaan niille varatuille paikoille. Tyo-
paikan siisteydella on myos positiivinen vaikutus tyoviihtyvyyteen.

4.5 Henkilbnsuojaimet

Kun tapaturman vaaraa tai terveydellistd haittaa ei pystyta poistamaan, on
tydnantajan hankittava tarvittavat henkildbnsuojaimet. Tydntekija on velvollinen
kayttamaan tyon edellyttamia henkilonsuojaimia seka ilmoittamaan viipymatta
niissa ilmenneista vioista ja puutteista tydnantajalle. Tyénantajan on valvottava
suojaimien maaraysten mukaista kayttba. TyoOpaikalle hankittavien suojaimien
tulee olla CE-merkittyja, suojausteholtaan kayttotarkoitukseen sopivia, luotetta-
via ja sopivankokoisia. Lisaksi tydntekijalle on ennen tydn aloittamista annettava
mm. opastusta siitd, miksi, milloin, miten ja millaista suojainta tytssa kaytetaan,
mitka haittoja suojainten kayttoon voi liittya ja miten ja kuka huolehtii suojainten
huollosta. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 22—23; Paalumaki ym. 2015, 421)

Yleisohjeita henkilésuojainten kayttoon:
- Selvita henkilosuojainten kayttsta annetut tarkemmat, paikalliset tai
tyokohtaiset ohjeet.

- Selvita, mita suojaimia eri tehtavissa tai alueilla on pakko kayttaa.
- Selvita suojainten kaytto-, sailytys- ja huolto-ohjeet.
- Pida suojaimet puhtaana.

- Ala kayta piilosilmalaseja hitsatessa, eikd muussa tydssa, jos silmaan

VOi menna polya tai nestetta.

- Varmista suojaimen istuvuus, esim. suoja- ja silmalasien sangat voivat

estaa kuulosuojaimen kupuja asettumasta tiiviisti paata vasten.
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- Varmista, etté suojain on ehja ja toimiva, esim. kuulosuojaimien
pehmusteet, kyparéan pinnan eheys, hengityksensuojaimet.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 23)

Tavanomainen suojavarustus kaivoksissa on heijastavilla ominaisuuksilla varus-
tettu haalari, turvajalkineet, suojakésineet, kypara, suojalasit ja valaisin. Liséksi
voidaan tarvita kuulosuojaimia, kasvosuojaimia, hengityssuojaimia, turvavaljaita

ja henkilokohtaisia pakenemislaitteita. (Paalumaki ym. 2015, 421)

Kuvassa 1 esitetdan kaivoksessa kaytettavia henkilokohtaisia suojaimia. Kypa-
rasséa on kaivoslamppu ja kuulosuojaimet. Muut varusteet ovat suojalasit, hengi-
tyssuojain, monikaasumittari, hakamittari, kulunvalvontatunniste, kuvallinen
henkilokortti, radiopuhelin, putoamissuojain ja henkilokohtainen pelastautumis-
laite. Liséksi paalla on suojavaatteet ja -k&sineet seka turvakengat. (Paalumaki
ym. 2015, 421)

Kuva 1: Henkilokohtaiset suojaimet. (Paalumaki ym. 2015, 421)
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4.6 Pelastustoiminta

Kaivosten turvallisuusmaaraysten mukaan kaivoksella tulee olla pelastussuun-
nitelma pelastustoiminnan jarjestamiseksi ja paloturvallisuuden yllapitamiseksi.
Kaivoksella on jarjestettava vahintaan kerran vuodessa pelastusharjoitus, tarvit-
taessa yhteistydssa palo- ja pelastusviranomaisten kanssa. Yrityksen johto vas-
taa pelastustoiminnasta ja paloturvallisuudesta, mutta jokaisen velvollisuutena
on vaaratilanteita ehkaiseva ja suojelua kehittava toiminta. (Tyoturvallisuuskes-
kus 2006, 14)

Jokaiselle kaivoksessa vakinaisesti tyoskentelevalle on selvitettdva pelastus-
suunnitelma, sammutuslaitteiden kayttaminen, varakulkuyhteydet, suojapaikat,
halytyksen suorittaminen seké toiminta hatatilanteessa niin tarkoin, etta vaarati-
lanteessa osataan toimia oikein. Tilapaisesti kaivoksessa tytskentelevalle on
nama asiat selvitettava tarpeellisin osin. Maanalaisella kaivoksella on nimettava
pelastustoiminnasta ja paloturvallisuudesta vastaava henkild. (Tyoturvallisuus-
keskus 2006, 14)

Kaivoksessa voi esiintyd sellaisia vaaratilanteita, jotka vaativat kaivoksen tai
sen osan tyhjentdmistd henkildista. Vakavimpia vaaratilanteita ovat tulipalot,
kaasu- ja polyrajahdykset, liejun- ja vedenpurkaukset seka suuret sortumat.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 14-15)

Maanalaisen kaivoksen péaatasoilta tulee olla vahintadn kaksi kulkuyhteytta
maan pintaan. Lisaksi savu- tai muilta myrkyllisiltda kaasuilta suojautumiseen
tulee olla ylipaineistettuja ruokapaikkoja tai muuten tarkoituksen mukaisesti va-
rustettuja suojapaikkoja. Maanalaisessa kaivoksessa tydskentelevélla tulee olla
valittomasti kayttdon otettavissa henkilokohtainen pakenemislaite, joka mahdol-

listaa siirtymisen lahimmalle suojapaikalle. (Paaluméki ym. 2015, 420)

4.7 Liikenne

Maanalainen kaivos poikkeaa tyoymparist6ltddn ja muilta olosuhteiltaan tavan-

omaisesta ymparistosta. Kaivoksen kulkuvaylat ja tydtilat, joissa liikutaan jalkai-
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sin ja suurilla tyokoneilla, voivat olla ahtaita, heikosti valaistuja tai kokonaan
valaisemattomia. Kaivoksessa liikuttaessa tulee erityisesti valppaasti seurata
likennetta ja havaita liikkumista ohjaavat ja varoittavat merkit. (Ty6turvallisuus-
keskus 2006, 24)

Henkildliikenteen turvallisuutta voidaan parantaa ajoneuvon katolle sijoitetulla
kiintedlla tai vilkkuvalla valolla. Kaivoksen tiet voivat talvella jaatya, jolloin ne

muodostavat huomattavan turvallisuusriskin. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 24)

Maanalaisessa liikenteessa on péaasaantoisesti noudatettava samoja liikkenne-
saantdja kuin maan paalla ja yleisessa tieliikenteessa. Olosuhteiden erilaisuu-
den takia on kuitenkin yleisten sdanttjen lisédksi noudatettava nimenomaan
maanalaisia kaivosta koskevia erityisia viranomaismaarayksia. (Tyoturvallisuus-
keskus 2006, 25—-26)

4.8 Nostotyot

Kaivosalalla suoritetaan nosto- ja siirtot6ita eri tydvaiheissa, nostojen koneellis-
taminen sopivia laitteita ja apuvalineitd kayttaen vahentaa fyysista rasitusta ja
siitd johtuvia tapaturmavaaroja. Koneellinen nostaminen tuo kuitenkin muka-

naan omia vaaratilanteita. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 29)

Tybnantajan tulee huolehtia mm. nosto- ja kuljetusvalineiden turvallisuudesta
seka niihin liittyvista teknisista kayttoonotto ja maaraaikaistarkistuksista. Tyon-
tekijéiden velvollisuutena on noudattaa nostoja koskevia ohjeita ja kayttaa tyos-

sa tarvittavia suojavalineita. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 29)

Henkilonostoihin saa kayttda ainoastaan henkilonostoihin suunniteltuja, valmis-
tettuja, tarkastettuja ja hyvaksyttyja nostolaitteita ja nostoapuvalineitd. (Tyotur-
vallisuuskeskus 2006, 29)
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4.9 Tulityot ja sahkoturvallisuus

Tulitdita ovat tyot, joissa syntyy kipinoitd, kaytetdan liekkia tai muuta lAmp6a ja
jotka aiheuttavat palonvaaraan tai joissa kaytetaan kuumailmapuhallinta. Tuli-
téiden palovaaran vuoksi tulitdille on aina harkittava vaihtoehtoisia tydmenetel-
mi&. Niitd ovat esimerkiksi sellaiset liitos- ja katkaisutavat, joissa ei synny Ki-
pindintia ja joissa ei kaytetd avotulta. (Paalumaki ym. 2015, 423)

Tyontekijalle on annettava ohjeita ja koulutusta, jotta kaikki olisivat tietoisia voi-
massa olevista maarayksista ja toimisivat oikein tapaturmien ja vaaratilanteiden
valttamiseksi. Rajahdysvaarallisissa kohteissa tulityd on yleensa kielletty. Tuli-
toitd tehdessa noudatetaan vakuutuslaitosten antamia ja paikallisesti tarkennet-

tuja tulitydsuunnitelmia. (Paalumaki ym. 2015, 423)

Kaikilla tulitoita tekevilla ja niité valvovilla henkil6illa tulee olla voimassa oleva
tulitydkortti. Myos palovartijalla tulee olla tulityokortti. Tulitdiden tekeminen tila-
paisella tulityopaikalla edellyttdd aina kirjallista tulityblupaa ja tulityokorttia.
(Paalumaki ym. 2015, 423)

Maanalaisessa kaivoksessa kaytetddn sahk6éa muun muassa porauksessa ja
valaistuksessa. Olosuhteet ovat usein marat, jolloin viallisten sahkdlaitteiden
kasittely on hengenvaarallista. Henkild, jolla ei ole sahkoty6ton riittavaa koulu-
tusta ja sahkotyon vastaavan henkilon kirjallista lupaa, ei saa tehda sahkdasen-

nustoita kaivoksessa. (Paaluméaki ym. 2015, 423)
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5 KAIVOSTOIDEN ALTISTEITA

Kaivostyon altisteiden terveysvaikutusten havaitseminen ja syy-yhteyksien I0y-
taminen on haasteellista, silla vaikutukset nakyvat harvoin valittbmasti. Useim-
miten terveyshaittojen syntyminen vaatii jopa vuosikymmenten altistumisen.
Lievimmillaan altisteet aiheuttavat epamiellyttdvyyden tunnetta ja tydssa viihty-
mattomyytta. Vakavimmillaan altistuminen aiheuttaa ammattitaudin. Tavallisim-
min kaivostyon vaarat liittyvat esimerkiksi meluun, tarindan ja lampétilaan. (Tyo-
turvallisuuskeskus 2006, 58)

5.1 POlyt ja kaasut

Kaivostydssa altistutaan monille poélyille ja kaasuille. Polyille voidaan altistua
niin malmin ja kiven louhinnassa, porauksessa ja murskauksessa kuin niiden
lastauksessa ja kuljetuksessakin. Luonnollisesti maanalaisissa kaivoksissa niilta
suojautumiseen joudutaan paneutumaan avolouhoksia enemman. Kuitenkin
myo6s avolouhoksissa on kiinnitettdva huomiota poly- ja kaasualtistuksiin. Kai-
vostydssa voidaan altistua muun muassa mineraalipélyille kuten kvartsille ja
asbestille seka pienhiukkasille. Terveydelle haitallisia kaasualtistuksia kaivos-
tyossa voivat olla esimerkiksi rajahdyskaasuista haka ja typen oksidit. Lisaksi
kaivoksessa voidaan altistua pakokaasuille, rikkidioksidille ja muille rikkiyhdis-
teille sekéd uraanista lahtoisin olevalle radonille. (Keskimaunu & Pohjanen 2014,
22)

Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet eli HTP-arvot ovat sosiaali- ja terveysministeri-
on arvioita tydntekijoiden hengitysilman epapuhtauksien pienimmista pitoisuuk-
sista, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoiden terveydelle tai li-
saantymisterveydelle. (Paalumaki ym. 2015, 425)

Kaivoksilla seurataan systemaattisesti esim. hiilimonoksidin, typen oksidien ja
rikkidioksidin maaraa. Tyontekijoilla voi olla mukanaan hakailmaisin, joka halyt-

taa hakapitoisuuden kasvaessa liian suureksi. Tyopaikalla kaytetdan tytterve-
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yshuollon asiantuntemusta. Terveystarkastuksissa otetaan mahdolliset altistu-
miset huomioon. (Tyéturvallisuuskeskus 2006, 57)

R&jahdyskaasut

R&jaytyksen jalkeen esiintyy rajaytyskohdan laheisyydessad hengenvaarallisia
pitoisuuksia mm. hakaa ja typen oksideja. Rikkipitoisissa malmeissa ilmaan tu-
lee joskus rikkioksidia ja muita rikkiyhdisteitd. Rajaytyskaasut pyritdan poista-
maan mahdollisimman nopeasti. Imanvaihdon kapasiteetti ja laitteet mitoitetaan
rajahdyskaasujen poistoa varten siten, ettéa kaasut voidaan ohjata lyhinta reittia
ulos kaivoksesta. Louhekasaa tulee kastella rajaytyksen jalkeen suurella vesi-
maaralla, jolloin hakapitoisuus saadaan pienenemaan. Tarvittaessa suoritetaan
haképitoisuuden mittaus rajaytysalueella. R&jahdyskaasut myds syrjayttavat
happipitoisen ilman. Vaaran aiheuttaa siten myos hapeton ilma, johon joutues-
saan ihminen menettdé nopeasti tajuntansa. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 54)

Maanalaisissa kaivoksissa on huolehdittava siitd, ettei kaasu- ja polyrajahdyksia
paase syntymaan. Rajaytettdessa rikkipitoisessa malmissa, jonka rikkipitoisuus
on > 30 %, tai sellaisessa tilassa, jossa on téllaisesta malmista muodostunutta
pdlya, on sytyttaminen suoritettava sellaisena ajankohtana ja sellaisesta paikas-
ta, etteivat henkilot voi joutua mahdollisen poélyrajahdyksen tai siitd syntyvien

kaasujen vaikutuspiiriin. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 54)

Palokaasut

Palokaasut maaraavat lahes yksinomaan ilmanvaihdon tarpeen kaivostydssa,
lukuun ottamatta rajaytyskaasuja tietyissa tapauksissa. Jos pakokaasupitoisuu-
det hallitaan ilmanvaihdolla, riittava happipitoisuus, pdlyntorjunta ja radonin tor-
junta tulevat samalla hoidetuksi. Tosin pdly ja radon saattavat asettaa lisdehtoja

iimanvaihdon suunnittelulle. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 54)

Lastaus ja kuljetus aiheuttavat noin 80 % pakokaasuista. Taman takia ilmenee,
ettd ilmanvaihto on suunniteltava siten, ettd ilmaa saadaan oikeana aikana oi-

keaan paikkaan, jos ilmanvaihdon kustannukset aiotaan pitaa jarkevissa rajois-
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sa. Tama edellyttdd ohjaustekniikkaa ja tietoa ilman epépuhtausasteesta. (Tyo-
turvallisuuskeskus 2006, 55)

Dieselpakokaasujen pdadaasialliset terveyden kannalta haitalliset kaasut ovat
typpioksidit ja haka. limanvaihdon suunnittelu perustuu paaasiallisesti ’riitta-
vyysperiaatteeseen”, niin ettd pitoisuusrajat alitetaan. Suomessa on yleisesti
kéaytetty moottorien yhteenlaskettuun tehoon perustuvaa arvoa 3,5 m*/min/kW.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 55)

Poly

Pelkastaan ilmanvaihdolla ei polypitoisuuksia pystytd kaivostydssa pitamaan
riittdvan pienina. Tarkein toimenpide on sitoa poly kastelemalla kaikissa pdlya
synnyttavissa tyovaiheissa. Poélyn leviaminen kaivoksen muihin osiin on mah-
dollisuuksien mukaan estettava. Erityisen merkityksellistd on ilmanvaihdon oh-
jailu. Pdlyinen ilma ei saa paasta puhtaan ilman puolelle. Ty6koneet on mahdol-
lisuuksien mukaan varustettava paineistetulla hytilla. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 55)

Radon

Radon on uraanista lahtéisin oleva radioaktiivinen kaasu, jota vapautuu kaikkial-
la maanperéasta. Radonin esiintyminen runsaana on yleista graniittisissa kivila-
jeissa. Hengitysilman mukana keuhkoihin radioaktiivisia hajoamistuotteita, jotka
aiheuttavat riskin sairastua keuhkosydpaan. Niissd suomalaisissa kaivoksissa,
joissa on tavattu kohonneita radonsateilyarvoja, radon on peraisin kaivokseen
vuotavasta radonpitoisesta vedestd tai vanhoista tuulettamattomista louhosti-
loista. (TyOturvallisuuskeskus 2006, 55)

Maanalaisessa kaivoksessa esiintyvan radonin osalta on noudatettava séateily-
lakia ja sateilyasetusta. Kaivostytn harjoittajan on huolehdittava siitd, etta tyon-
tekijoille aiheutuva efektiivinen annos ei ylita sateilyasetuksessa asetettuja an-
nosrajoja. Kaivostyon harjoittaja on velvollinen toteuttamaan sellaiset toimenpi-
teet terveydelle haitallisen séteilyaltistuksen pitamiseksi mahdollisimman alhai-

sena kuin teknisiin ja taloudellisiin mahdollisuuksiin seka sateilyturvallisuutta
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parantaviin vaikutuksiin katsoen voidaan pitdd perusteltuina. (Tyoturvallisuus-
keskus 2006, 55)

llma on saatava tydkohteisiin mahdollisimman ”nuorena”, jotta radonin ha-
joamistuotteiden pitoisuus ei paasisi kasvamaan. Tyotkohteet on pidettava yli-
paineisina ilmastoimattomiin kaivoksen osiin nahden. Puhdas ja radonpitoinen
iima eivat saa sekoittua. Kaikki vuotokohdat tyhjistd louhoksista on tukittava.
Tarvittaessa ilmanvaihto on pidettava jatkuvasti kdynnissa, jotta paine-erot kai-

voksen eri osien vélissa sailyvat. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 55)

Metallipolyt

Platinalle altistuminen voi aiheuttaa ihottumaa seka allergista nuhaa ja astmaa.
Tupakoivilla henkilgilla herkistyminen on muita nopeampaa. Terveystarkastuk-
siin on syyta ryhtya jo matallakin altistumistasolla, koska herkistyminen tapah-

tuu jo matalissa pitoisuuksissa. (Keskimaunu ym. 2014, 27)

Lyijy aiheuttaa hemisynteesin hairidita seka aareis- ja keskushermoston myrky-
tystiloja. Suuremmat lyijypitoisuudet aiheuttavat anemiaa ja munuaisvaurioita.
Lyijy on vaarallinen sikidlle ja saattaa myos heikentda hedelmallisyytta. Terve-
ystarkastustarvetta arvioidaan mittaamalla lyijypitoisuutta veresta. (Keskimaunu
ym. 2014, 27)

Sinkin ei ole todettu aiheuttavan pitkaaikaisia terveyshaittoja. Terveystarkastus-
ten tekeminenkaan sille altistuville ei nain ollen ole tarpeellista. (Keskimaunu
ym. 2014, 27)

Hopealle altistuneille tehdaan terveystarkastuksia altistumisen keston ja tason
mukaan. Hopean kertymisesta elimistoon voi aiheutua argyriaa eli harmaata
pigmentoitumista esimerkiksi silman tai poskien limakalvoilla tai iholla. (Keski-
maunu ym. 2014, 27)
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Rikkiyhdisteet

Rikkipitoisia kiviaineksia rajaytettaessé voidaan kaivostyossa altistua rikkidiok-
sidille ja muille rikkiyhdisteille. Rikkidioksidi aiheuttaa hengitystie- ja silma-
arsytysta. Voimakkaana altistuksena se voi aiheuttaa jopa kuolemaan johtavia
hengitystieoireita. Haihtuvista rikkiyhdisteista vaarallisin on rikkivety. Jo pieni
altistuminen sille aiheuttaa hengitystie- ja limakalvoarsytysta, erityisesti silméoi-
reita. Rikkivedyn vaarallisuutta lisaa sen kyky tietyssa pitoisuudessa lamaannut-
taa hajuaisti. Voimakas altistuminen voi johtaa kuolemaan jopa puolessa tun-
nissa. Rikkiyhdisteille altistuville voidaan tehd& oirekyselyitd. Niiden perusteella
jarjestetddn kliinisia terveystarkastuksia tarpeen mukaan. (Keskimaunu ym.
2014, 26-27)

Kvartsipoly

Kaivoksissa altistutaan hienojakoiselle kvartsipolylle, jonka hengittaminen voi
aiheuttaa keuhkovaurioita. Vakavin terveysriski kvartsille altistuttaessa on sili-
koosi eli kivipélykeuhkosairaus, joka yleensa vaatii syntyakseen yli 10 vuoden
altistumisen. Silti joissakin massiivisen altistumisen tilanteissa silikoosi voi syn-
tya jopa vuodessa. Téallainen tilanne voi olla esimerkiksi graniitin poraus. Sili-
koosia sairastavilla on usein myds krooninen keuhkoputkentulehdus. Silikoosi
itsessaan heikentaa hengitysta vasta varsin pitkélle edettyaan. (Keskimaunu
ym. 2014, 23-24)

Asbesti

Kaivosolosuhteissa asbesti, joka on eraiden kuitumaisten silikaattimineraalien
yleisnimitys, voi esiintyd mineraalien epapuhtauksina. Hengityksen mukana as-
bestikuidut saattavat paasta keuhkoihin, ja voivat aiheuttaa niin sanottuja as-
bestisairauksia. Asbestialtistus voi aiheuttaa keuhkopussin sairauksia, asbes-
toosia (polykeuhkosairaus) ja syopid, joista tavallisin on keuhkosyopa. Tupa-
kointi suurentaa sen riskia olennaisesti. Edella mainitut asbestisairaudet kehit-
tyvat joskus hyvinkin pitkan ajan kuluessa. Tyypillinen viive altistumisen ja sai-
rastumisen valilla on 20—40 vuotta. (Keskimaunu ym. 2014, 24)
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5.2 Melu

Haitallinen, hairitseva aani on melua. Melutaso eli danitaso ilmoitetaan dB (de-
sibeli) -yksikoina. Aanen korkeus voidaan ilmaista taajuuden, Hz (hertsi = va-
rahdysluku sekunnissa), avulla. dB on logaritminen suure. Jos yksi kone aiheut-
taa 85 dB:n aanitason, kaksi samanlaista konetta aiheuttaa yhdessa 88 dB:n
aanitason. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 58)

Tyopaikoilla melua yleensa mitataan suoraan osoittavilla melumittareilla, jotka
osoittavat danitason hetkellisen tason ja sen vaihtelun. Tilanteissa, joissa melu-
taso vaihtelee, kaytetddn nykyisin ns. meluannosmittareita. Melumittaus suunni-
tellaan ja toteutetaan patevasti sopivin valiajoin. Jos paivittainen melualtistumi-
nen ylittdd 85 desibelia, on laadittava ja pantava taytant66én meluntorjuntaoh-
jelma, jonka tarkoituksena on vahentaa tyontekijéiden melualtistumista. (Tyotur-
vallisuuskeskus 2006, 58)

Kuulonsuojaimia on kaytettava aina silloin, kun melua ei voida vaimentaa riitta-
vasti teknisin keinoin. Yli 85 dB:n melussa on kaytettava suojaimia. Kuulon-
suojaimia suositellaan kaytettavaksi jo altistustasosta 80 dB:sta lahtien. Paran-
tumattoman kuulovaurion riski alkaa 85 dB:n melusta, kun altistusaika on 8 tun-
tia paivassa. Korkeammilla melutasoilla altistusaika on lyhyempi. Korkeataajui-
nen melu ja iskudanet ovat kuulokyvyn kannalta haitallisempia kuin matalataa-
juinen melu. Kuulonsuojainten kaytté on kaivosolosuhteissa valttamatonta lahes
kaikissa toissa huolimatta siitd, etta vain osa tybajasta joudutaan oleskelemaan
meluisissa tytkohteissa. Kuviossa 5 on esitetty kuulovaurioon johtava altistus-

aika melutasonfunktiona. (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 59)
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Kuvio 5. Kuulovaurioon johtava altistusaika melutason funktiona. (Ty6turvalli-
suuskeskus 2006, 59)

5.3 Tarina

Tarind voi kohdistua koko kehoon tai yksittdiseen kehonosaan, tavallisimmin
kasiin. Tarina voi valittya koko kehoon, kun seistaan tarisevalla alustalla tai istu-
taan tarisevan ajoneuvon istuimella. Tarind voi kohdistua kasiin kaytettaessa
tarisevaa tybkalua, esim. poraa tai hiomalaikkaa, tai tarisevan koneen ohjaimen
valityksella. Seisominen tarisevalla alustalla aiheuttaa koko kehon tarinan lisak-

si paikallista tarinda jaloissa. (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 59—-60)

Ihmiseen kohdistuvan téarinan merkitys on vahentynyt k&siporauksen jaatya la-
hes taysin pois kaivostytssa. Ihmiseen kohdistuva liiallinen téarin& aiheuttaa ter-
veyshaittoja ja tapaturmariskia. Tarindaltistukselle on olemassa toiminta- ja raja-
arvot, joiden avulla pyritd&n tarinan haittojen tunnistamiseen ja vahentamiseen.

(Tyoterveyslaitos 2015)
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Tarindn voimakkuutta arvioidaan tarinan kiihtyvyydella (m/s?) ja ominaisuutta
taajuussisallolla ja sitd kautta kokonaiskiihtyvyydella. Tarinan vaikutuskohteen

mukaan tarina jaotellaan kasitarindksi ja kehotarinaksi. (Tyéterveyslaitos 2015)

Kasitarinalla tarkoitetaan tarinda, joka tyontekijan kasiin tai kasivarsiin valittyes-
séaéan aiheuttaa haittaa tai vaaraa hanen terveydelleen ja turvallisuudelleen. K&-
sitarind aiheuttaa erityisesti verenkiertoon, tuki- ja liikuntaelimisté6n ja hermos-

toon liittyvid ongelmia. (Ty6terveyslaitos 2015)

Kehotérin& on térinda, joka alustan tai istuimen valityksella kohdistuu koko var-
taloon aiheuttaen haittaa tai vaaraa tyontekijan terveydelle ja turvallisuudelle.
Kehotarind on erityisesti alaselan sairauksia tai selkdrangan vammoja aiheutta-
va riskitekija. Koko kehoon kohdistuvalle térinélle voi altistua tyokoneita ajetta-
essa. (Tyoterveyslaitos 2015)

Taulukossa 3 on esitetty tarindn kestolle ja nopeudelle annetut raja-arvot ja toi-
minta-arvot Valtion asetuksessa 48/2005. Arvot on maaritetty 8 tunnin altistuk-
selle alla olevan taulukon mukaisesti. (Ty6terveyslaitos 2015)

Taulukko 3: Tarinan kestolle ja nopeudelle on annettu raja-arvot ja toiminta-

arvot. (Tyoterveyslaitos 2015)

Kasitarina Kehotarina
Toiminta-arvo (8 tuntia) 2,5 m/s? 0,5 m/s?

Raja-arvo (8 tuntia) 9,0 m/s? 1,15 m/s?

Toiminta-arvon ylittyessa tydnantajan velvollisuus on laatia riskinarvioinnin pe-
rusteella tarin&ntorjuntaohjelma, jonka tavoitteena on vahentda altistumista.
Toiminta-arvon ylittavalle kehotarinalle altistuville tyontekijdille on suoritettava
maaraajoin terveystarkastuksia. Tyoterveyshuollon tehtdvana on loytaa tarinal-
le erityisen herkat tyontekijat, joiden kohdalla tyénantajan on ryhdyttava asian-
mukaisiin toimenpiteisiin naiden tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden suo-

jelemiseksi. (Tyoterveyslaitos 2015)
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Raja-arvon ylittyessa tybnantajan on viipymatta ryhdyttava toimenpiteisiin altis-
tumisen alentamiseksi. Tyonantajan on selvitettava ylityksen syyt ja tehtava tar-
peelliset muutokset suojauksiin ja ennaltaehkéiseviin toimenpiteisiin, jotta ylitys

ei toistu. (Tyoterveyslaitos 2015)

Tarinda voidaan torjua kiinnittamalla siihen huomiota jo koneita ja laitteita han-
kittaessa. Prosesseja ja toimintoja suunniteltaessa voidaan kiinnittdd huomiota
epatasapainojen valttamiseen. Tarindn syntya voidaan vahentaa kasvattamalla
varahtelevan jarjestelmén massaa tai pienentamalla voimaa. Talloin kuitenkin

esimerkiksi kasityokalujen tehokkuus saattaa heikentya. (Tyoterveyslaitos 2015)

Valmiin koneen tai laitteen tarinda voidaan estaa katkaisemalla varahtelyjen
eteneminen tai vaimentamalla eteneminen. Tarind&a voidaan vahentdd myods
koneiden ja laitteiden hyvélla huollolla ja kunnossapidolla. Tydmenetelman va-
linta tai automatisointi, altistumisajan lyhentaminen tai tyon tauotus auttavat va-

hentamaan tarinalle altistumista. (Tyoterveyslaitos 2015)

5.4 Lampoolosuhteet

Eri kaivosten tydskentelyolosuhteet vaihtelevat suuresti. Avolouhoksilla tyd on
ulkoilmaty6td, kun taas maanalaisissa kaivoksissa lampétila on vahintaan vuo-
den keskilampdétilaa vastaava. Syvissa kaivoksissa korkea lampdtila voi ras-
kaassa tyossa vaatia jadhdytyslaitteet ja sopivan tauotuksen tydssa. Kaivosten
iimanvaihto vaikuttaa lampdtilaan ja vedon tunteeseen. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 60)

Kuumuus ja kylmyys avolouhoksilla ja kosteus maanalaisissa kaivoksissa ovat
esimerkkeja lampdoloista, jotka saatetaan kokea epamiellyttavina ja vasymista
lisdavina tekijoind. Usein epaedullisia lampooloja hallitaan vaatetuksella ja suo-
jaimilla, koska useinkaan kaivosten lampdoloihin ei pystyta vaikuttamaan tekni-
silla ratkaisuilla kuten lammittimilla. Toisaalta kaivoskoneiden ohjaamot alkavat
olla ilmastoituja, jolloin niihin saadaan halutut lAmpdolot, mutta ulkona oltaessa

vaikutusmahdollisuudet ovat vahaiset. (Paaluméki ym. 2015, 426)
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Ihmisen lampo6tasapainon sailymiseen vaikuttavat vaatetuksen lammonerista-
vyys, ympariston lampdtila ja suhteellinen kosteus, ilman liikenopeus, ympéaris-
tosta elimistoon kohdistuva lamposateily seka tyon ruumiillinen raskaus. Lam-
poolosuhteita kaivostytssa tarkastellessa on tarkeaa ottaa huomioon kaikki

nama tekijat. (Tyoéturvallisuuskeskus 2006, 60)

5.5 Tyodn fyysinen ja henkinen kuormittavuus

Koneellistumisen ja laitteiden mekanisoitumisen ja automatisoitumisen myoéta
kaivostyd on muuttunut paaasiassa koneiden ja laitteiden hallintaa kasittavaksi
ammattityoksi. Koneiden kuljettajilla voi olla tydasentoon liittyvid kuormituksia.
Tyon kuormittavuutta voidaan vahentda suunnittelemalla ja kehittamalla tyo-
olosuhteita, -vélineita ja -menetelmia ihmisen ominaisuuksien mukaisesti. (Paa-
lumé&ki ym. 2015, 426-427)

Ylikuormituksen ehkaisyyn soveltuvat monet toimenpiteet, muun muassa tyon-
opastus, tauotus, tyonkierto ja tydaikajarjestelyt. Kuormittuminen voi olla ihmi-
sen terveydelle mydnteista tai kielteistd. Kuormittuneisuus on usein yksilollista
ja riippuu paljon ihmisen terveydentilasta, fyysisesta ja psyykkisesta kunnosta,
iasta, sukupuolesta ja muista ominaisuuksista. Kuormittuminen riippuu myoés

tyon kuormitustekijoiden kestoajasta ja maarasta. (Paalumaki ym. 2015, 427)

Kaivosala voi olla yksinaista tyotd, jolloin henkiset paineet ja pelot saattavat
pyoria mielessa. Kaivosalaa ei kuitenkaan pideta erityisen henkisesti tai sosiaa-
lisesti kuormittavana tyona. Terveen tydyhteison tunnusmerkkeja ovat esimer-
kiksi avoin ilmapiiri, selkeat vastuualueet, arvostus, palaute, tydyhteisén tuki ja
tyosuhteen turvallisuus. (Paaluméaki ym. 2015, 427)
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6 KAIVOSTOIDEN TYOTURVALLISUUS

Luvussa 6 on esitetty yleisimpi& kaivostdita seka niiden oikeaoppista suoritusta
tyoturvallisuusnakokohdasta. Luvussa kasitelladn kaivosty6ta niin maan paalla

avolouhoksella kuin maan alla kaivoksessa.

6.1 Poraustytt

Porausty6t suoritetaan yleensa diesel- tai sahkokayttoisilla porausajoneuvoilla
tai -laitteilla, joissa on 1-3 hydraulisesti toimivaa puomia ja syo6ttolaitetta seka

hydraulisesti toimivat porakoneet (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 31).

Porauslaitteita saa kayttaa ainoastaan laitekohtaisen kaytto- ja huoltokoulutuk-
sen saanut henkild. Kayttajan tulee tuntea laitteen kaytto-, huolto- ja turvaohjeet
seka kaivoksen turvallisuusmaaraykset. Ennen tydskentelyn aloittamista on tar-
kistettava, ettd porauspaikka on tyon suorittamista varten turvallinen. Porattaes-
sa on otettava huomioon kallion rakenne ja sen vaikutus rajaytykseen. Porarin
on ilmoitettava porauksen aikana havaitsemistaan kallion poikkeuksellisista ra-
kenteista ja poraussuunnitelman oleellisista poikkeamista panostajalle ja rajay-
tystyonjohtajalle. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 31)

Laitteita siirrettdessa noudatetaan aina tyémaan liikennesaantéja seka huoleh-
ditaan, etteivat vaunun puomit vahingoita henkildita tai laitteita ajon aikana. Kai-
kista havaituista epdkohdista ja vioista tulee ilmoittaa tyonjohtajalle. (Tyoturval-
lisuuskeskus 2006, 32)

Porauksen valmistelu

Milloinkaan ei saa ylittaa sallittuja kaltevuusarvoja pyséakoitdessa, ajettaessa,
porattaessa tai kairattaessa. Porauslaite on tuettava maatukien avulla huolelli-
sesti ennen poraustyon aloittamista. Kytkettdessé porauslaitetta poraussahko-
verkkoon tarkistetaan pistotulppa, kaapeli, vedonpoistaja sek& sen Kkiinnitys-
paikka, kaapelikela ja kaapelin ohjainrullasto niin, ettd ne ovat ohjeiden mukai-

sessa kunnossa. Kaapeli sijoitetaan siten, etta yliajo pystytaan valttamaan seka
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asetetaan kaapelista varoittava kilpi. Ohjauspaneeli sijoitetaan porauskohteesta
riittdvan etaalle sekd ohjauskaapeli sellaiseen paikkaan, jossa se parhaiten séi-
lyy vaurioitta. Ohjaamon ilmastoinnin toimintakunto varmistetaan. (Tyoturvalli-
suuskeskus 2006, 33)

Ennen porauksen aloittamista tyopaikka on tarkastettava huolellisesti ja rusnat-
tava tarvittaessa seina- tai perédporauksessa. Vesihuuhtelu auttaa havaitse-
maan rajahtamattomat reiat ja rajoittaa poélyamista. Jos perdporauksessa edelli-
nen rajaytys on lahtenyt heikosti, varmistetaan, ettei reikiin ole jdanyt rajahteita.
Uusien reikien poraus aloitetaan varovasti ja riittdvan kaukaa vanhoista rei’ista.

Rajahtamattéman panoksen purkaminen tai rgjayttaminen tulee tehda rajaytys-
maaraysten mukaisesti, ja mydhemmin purettaviksi tai rajaytettavaksi tarkoitetut

reiat on merkittava selvasti. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 33)

Porauksen aikana

Porattaessa on toimittava laitteelle annettujen ohjeiden mukaisesti. Sahkdolait-
teissa tai kaapeleissa ilmenevista vioista on tehtava ilmoitus ja niiden korjaus-
toimenpiteitd saa suorittaa ainoastaan sahkdammattilainen. Porausvaunun
puomien toiminta-alueelle meno on porauksen aikana kielletty. Poranvaihdon,
huollon tai muiden puomien toiminta-alueella tapahtuvien toimenpiteiden ajaksi
on kaikki porakoneet pysaytettava. Jatkotankoporauksessa ja timanttikairauk-
sessa on varottava pyorivda poraa tai kairausputkea. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 34)

Automatisoitua porauslaitetta kaytettdessa porauslaitteessa palaa punainen
varoitusvalo silloin, kun se poraa automaattiohjauksessa. Laitteella on laitekoh-
tainen suojaetaisyys, ja sitéd lahemmas konetta ei saa menna. (Tyo6turvallisuus-
keskus 2006, 34)

Porauksen paatyttya
Porauksen paatyttya siirretdan puomit kuljetusasentoon ja nostetaan maatuet
ylos. Varmistetaan, ettd syottdjannite on katkaistu seka kad&nnetddn koneen

virtapiirin paakytkin 0-asentoon tyon paatyttya ja ennen liikkeelle laht6a. Tarkis-
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tetaan, tyOpaikka jaa sellaiseen kuntoon, ettd on turvallista jatkaa seuraavaa

tyovaihetta. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 34)

6.2 Rajaytystyot

R&jaytystoitd koskevat sdddokset

Kaivoksessa tehtavia rajaytystoita koskevat omat maarayksensa, jotka poikkea-
vat joissain maarin yleisista, louhinta- ja rajahdystéiden jarjestysohjeissa esite-
tyista maarayksistd. Voimassa olevat maaraykset on esitetty seuraavissa julkai-
suissa:

e Kaivoslaki ja kaivosasetus

e Kauppa- teollisuusministerion paatos kaivosten turvallisuusmaarayksista
e Valtioneuvoston paatos rajaytys- ja louhintatyon jarjestysohjeista

e Panostuslaki

e Panostaja-asetus

e Valtioneuvoston asetus panostajan patevyyskirjoista

e Valtioneuvoston paatos tydssa kaytettavien koneiden ja muiden

tyovalineiden hankinnasta, turvallisesta kaytosta ja tarkastuksista

e Ajoneuvojen ja tybkoneiden hyvaksyminen kaivoskayttoon. Kauppa- ja

teollisuusministeri6. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 35)

Rajaytystydnjohtaja, panostaja ja rajahdevarastonhoitaja

Kaivostyon harjoittajan tulee nimeta rajaytystybhon johtamista ja valvontaa var-
ten rajaytystyonjohtaja, jolla on tydn laadun ja laajuuden edellyttama patevyys.
Rajaytystyon johtajan nimi on ilmoitettava tydntekijoille ja pidettava tytmaalla

nahtavilla. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 35)

Panostusty6té saa tehda henkild, jolla on panostajan lupakirja, tai ilman lupakir-
jaa panostajan valittoméassa valvonnassa oleva henkild. Talléin lopullisen vas-
tuun panostustytstd kantaa lupakirjan omaava panostaja. (Paalumaki, Lappa-
lainen & Hakapaa 2015, 423)



46

Kaivostyonharjoittajan on kirjallisesti maarattava, kuka hoitaa rajahdevarastoa
ja siita tapahtuvaa rgjahteiden jakelua. Varastonhoitajan tulee pitaé kirjaa varas-
tossa olevien rajahteiden lajista ja maarasta. Rajahdevarastonhoitajalla on olta-
va panostajan patevyys tai varastonhoitoon riittava patevyys, kuten rajahdease-

tuksessa on siita sdadetty. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 35)

R&jahteiden kasittely ja siirtdminen

R&jahdystarvikkeiden sailyttamista, puolivalmisteesta tapahtuvaa valmistusta ja
siirtAmista saa tyomaalla suorittaa vain huolellinen ja luotettava vahintaan pa-
nostajan patevyyskirjan ja kaivostyonharjoittajan kirjallinen luvan saanut henki-
|6, rajahteen maarasta rippumatta, sekd hanen valittbméssa valvonnassaan
muu sellainen henkild, jolla on tydn edellyttamat tiedot. Lupa on kaivoskohtai-

nen. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 35)

Siirrettédessa rajahteita kaivosalueen ulkopuolelle on noudatettava niita ohjeita,
joita vaarallisten aineiden kuljettamisesta on saadetty. Kaivostyon harjoittajan
on kirjallisesti maarattava, kuka hoitaa rajahteiden siirtoa kaivosalueella. Rajah-
dystarvikkeiden varastoalueella on pysakoiminen kielletty. R&ajahdystarvikeva-
raston ovet on pidettava lukittuna muina aikoina paitsi silloin, kun sieltd haetaan
tai sinne viedaan rajahdystarvikkeita. Varaston ovien lukkojen avaimet eivat saa
olla yleisesti saatavilla. Avaimia saa olla vain rajaytystoita tekevilla, rajaytystar-
vikkeiden kuljettajalla ja tyonjohtajalla. Tupakointi ja avotulenteko on aina rajay-
tysaineiden kuljetuksen aikana kielletty. Samoin ne on kielletty rgjahteiden kasit-
telypaikalla ja varastoissa seka niiden ymparistossa 20 metrin etaisyydella
maan alla ja 10 metrin etéisyydellda maanpintaolosuhteissa. (Tyoturvallisuus-
keskus 2006, 35—-36)

Siirrettdessa rajahteitd moottorikayttoisella ajoneuvolla enemman kuin 500 kg
tai nalleja enemman kuin 1500 kpl, on ajoneuvon oltava kaivostarkastajan tai
moottoriajoneuvon katsastajan erityisesti rdjahdysaineen siirtoon hyvaksyma.
Kuljetettaessa nalleja samassa kuormassa muiden rgjahdysaineiden kanssa ne
on sijoitettava siten, ettei niiden rgjahtaminen aiheita rajahdysaineen syttymista

tai rgjahtamista. Ne on siirrettdva eri laukuissa tai laatikoissa. Lampdlavalla ei
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saa kuljettaa rajahteita. Ajoneuvon pakoputken tulee olla siten sijoitettu, ettei se
aiheuta rajahteiden lampenemista yli 50 °C:n. Sahkokayttdisessa ajoneuvossa
ei saa siirtdd sahkonalleja. Moottorikayttdinen, rajahdysaineiden siirrossa kay-
tettava kuljetusvdline tulee varustaa vahintdan kahdella 12 kg:n tai vastaavan

teholuokan kasisammuttimella. (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 36)

R&jaytyksen valmistelu

Panostamisesta ja kentan kytkemisesta on yksityiskohtaiset ohjeet, ja niitd nou-
dattamalla estetaan tahattomasti tapahtuva syttyminen ja muut tyohan liittyvat
vaaratilanteet. (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 36)

Panostusta valmisteltaessa ovat rajaytysaineet ja nallit sijoitettava erilleen toi-
sistaan. Sijoittamisessa on huomattava, ettei peran, louhoksen tai rintauksen
katosta tai seinamasta paase putoamaan tai vierimaan kivia niiden paalle. Pa-
nostuksen tapahtuessa jyrkanteen reunan laheisyydessa tai muussa sellaisessa
paikassa, jossa on putoamisvaara, on panostajan kaytettava putoamisen esta-

via turvallisuusvalineita. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 36—37)

Panostamista ei saa suorittaa 2 m lahempana samanaikaisesti puhdistettavaa
reikaa, ja mikali kallio on rikkinaista, etaisyyden oltava viela pidempi. Samanai-
kaisesti panostettavan ja porattavan reian valin on oltava vahintdédn 5 m. Panos-
timen on oltava puuta tai muuta kevyttéa, sahkoa johtamatonta ja kipindimatonta

ainetta, ei metallia. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 37)

Kaytettaessa aikatulilankaa on langan pituuden oltava vahintddn 60 cm ja syty-
tyslangan on ulotuttava vahintddn 20 cm reian ulkopuolelle. Panostamista ei
saa sahkosytytysta kaytettdessa suorittaa ukkosvaaran uhatessa avolouhok-
sessa eikd maanalaisessa kaivoksessa 50 m:n syvyyteen saakka. Jos panos-
taminen ukkosvaaraan alaisella alueella on jo aloitettu, on tyd keskeytettava,
kaikkien poistuttava vaaralliselta alueelta ja ukkosvaaran ajaksi on panostetulle
alueella jarjestettava vartiointi riittavalle etaisyydelle vartiointikohteesta. (Tyotur-
vallisuuskeskus 2006, 37)
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Nallien kytkentéa on tehtava valmistajien ohjeiden mukaisesti. S&hkottomien nal-
lien sytytysletkuja ei saa katkaista. Letkut ja erityisesti kytkentdkappaleet tulee
suojata puristukselta, venytykseltd, iskulta ja muulta sellaiselta vaikutukselta.
Jos sytytysletku sytytetadn sahkonallia kayttéden, on nallin kytkenta tehtava vas-
ta sitten, kun panostustyd on tehty valmiiksi ja paasy panostetun kentan luo on
estetty. Nallien sytytysjohtimet, samoin kuin laukaisuun kaytettava runkojohto,
on sijoitettava siten, etteivat ne ole kosketuksessa sahkoélaitteisiin, sdhkdkaape-
leihin, ratakiskoihin, metalliputkistoihin tai muihin mahdollisesti sahkéjannitteisiin
laitteisiin. Runkojohto on sijoitettava lisdksi, niin, ettei ajoneuvo- tai jalankulkulii-
kenne sité vaurioita. (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 37)

Kytketty kenttd on selvasti merkittéava kulun estavaan suuntaan asetetuilla varoi-
tuskilvilla. Kayttamatta jaaneet nallit ja rajaytysaineet on panostustyon jalkeen
palautettava varastoon. Liséksi on varmistettava, ettei vaara-alueella ole henki-
|6ita tai ettd he ovat suojapaikoissa, ja tarvittaessa on asetettava vartijat tai

muuten estettava paasy vaara-alueelle. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 37)

R&jaytettaessa kiisumalmissa tai sellaisessa tilassa, jossa on tallaisesta mal-
mista muodostunutta rajahdysvaarallista pdlya, on sytyttdminen suoritettava
paikasta, ettei kukaan voi joutua mahdollisen pdlyrajahdyksen tai siitd syntyvien

kaasujen vaikutuspiiriin. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 37)

Sytytykseen saa kayttda ainoastaan kunnossa olevaa tarkoitukseen hyvéaksyt-
tya sytytyslaitetta. Runkojohto kytketdan sytytyslaitteeseen vasta valittémasti
ennen sytytysta. Sytytyksen jalkeen runkojohto on irrotettava kytkentéanavoista.
N&in on meneteltava silloin, kun rajahdysta ei ole tapahtunut. (Tyoturvallisuus-
keskus 2006, 38)

Rajaytystoissa kaytettavan sahkosytytyslaitteen tulee olla Sosiaali- ja terveys-
ministeriobn (STM) hyvaksyma ja varustettu hyvaksymismerkinnalla. Kayttajien
on ehdottomasti noudatettava sytytyskojeisiin kiinnitettyja ohjearvotaulukoita.

R&jaytyspiirin mittauksessa on kaytettdva STM:n hyvaksymia vastusmittareita ja
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johdonkoettimia, jotka ovat myds varustettu hyvaksymismerkinnailla. (Tyoturval-
lisuuskeskus 2006, 38)

R&jaytyksen jalkeen

Koska kaikki panokset eivat aina rgjahda, on turvallisuus varmistettava ennen
vaaratilanteen purkua ja otettava huomioon my6s muita vaaratekijoita. (Tyotur-
vallisuuskeskus 2006, 38)

Mikali varmuutta kaikkien rajahteiden rajahtamisesta, ei ole, ei vaaralliselle alu-
eelle saa menna ennen kuin rajahdyshetkesta on kulunut vahintd&n 10 minuut-
tia. Aikatulilankaa kaytettdessa odotusaika on vahintaan 15 minuuttia viimeksi

kuullusta rajahdyksesta. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 38)

Maan alla on rajaytyspaikkaa tuuletettava riittdvan pitkdan ennen alueelle me-
noa ja tarvittaessa suoritettava hakapitoisuuden mittaus. Louhintatydnyhteydes-
sa on rajaytyspaikan lahistolla olevan kaivostilan seina ja katto, joiden vieressa
tai alla tydskennelldan tai liikutaan, rusnattava jokaisen rajaytyksen jalkeen. Pe-
ran seinat, katto ja kivikasa kastellaan ennen lastausta tai muita tyQvaiheita.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 38)

R&jaytyksen jalkeen on tutkittava, onko rdjahdysainetta jaanyt poranreikdan tai
muualle rajaytyspaikalle, ja otettava l0ytyva rjahdysaine talteen ja havitettava
ohjeiden mukaisesti. Silloin, kun syyta olettaa, ettd rgjaytysainetta on jaanyt
louheen joukkoon, on siita annettava tieto alueen tyénjohdolle seka lastaus- ja
murskaustyon suorittajalle. Mikali rajaytettyyn kenttdan on jaanyt rajahtamatto-
mi& panoksia, on mahdollisuuksien mukaan selvitettdva, mista taméa on johtu-
nut. (TyOturvallisuuskeskus 2006, 38)

Sellaista panostilaa, jossa on aikaisemmin rdjaytetty, ei saa uudelleen panos-
taa, ennen kuin lampétila on panostilassa alle +50 °C tai rajaytyksesta on kulu-
nut vahintaan tunti (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 38).



50

Rajahtamattoman panoksen purkaminen

R&jahtaméattoman panoksen purkamistyd on paasaantdisesti pyrittdva teke-
maan tyonjohtajan valvonnassa ja noudatettava erityistd varovaisuutta. Mikali
rajahtamatonta panosta ei ole tyévuoron aikana ehditty tehdé vaarattomaksi, on
paikka merkittava selvasti ja asiasta on ilmoitettava seuraavan tyévuoron tyon-
johdolle, porarille tai panostajalle. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 38)

R&jahtaméaton panos on uudelleen sytytettava, jos se voidaan tehda etutaytetta
purkamatta. Panoksen saa rajayttaa myos pintapanoksella, jos etutaytetta on
enintdan 15 cm. Muutoin on etutdyte varovasti purettava vesihuuhtelulla tai il-
mapuhalluksella kayttden kipinbimattomasta aineesta tehtyd puhallusputkea.
Rajahtaméaton panos on etutaytteen purkamisen jalkeen rajaytettava uutta syty-
tyspalaa kayttden. Anfo- ja aniitti-panokset voi kokonaan purkaa vesihuuhtelul-
la. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 38)

Ellei rajahtamattoman panoksen uudelleen sytyttaminen tai purkaminen ole
mahdollista, voidaan kallio rajayttdd vahintadn 0,8 m:n paahan poratun ja pa-
nostetun reian avulla. Tygssa on noudatettava erityistd varovaisuutta. (Tyotur-
vallisuuskeskus 2006, 38)

6.3 Lastaus ja kuljetus

Pyorakuormaajaa kaytetaan kaivoksilla yleisesti louheen lastaukseen ja siirtoon
lyhyella matkalla. Tyokoneen voimanléhteena voi olla diesel- tai séhkémoottori.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 39)

Sahkokayttdisen pyorakuormaajan kuljettajan on yleisten turvallisuusmaarays-
ten ohella otettava tarkoin huomioon ne ohjeet, jotka koneen sahkdlaitteiden
turvallisuudesta on erikseen maaritetty. Pydrakuormaajaa voidaan ohjata ko-
neen ohjaamosta tai ndkdetaisyydella kauko-ohjatusti, jolloin koneen hallinta on
mahdollista koneen ulkopuolelta kiintealla tai langattomalla yhteydella koneen
kayttajan ollessa koneen toiminta-alueella. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 39)
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Teleoperoidulla kauko-ohjauksella kone on kuljettajan hallinnassa kameroiden
ja monitorien valityksella, jolloin kuljettaja on turvalliseen paikkaan sijoitetussa
ohjaamossa tai valvomossa koneen toiminta-alueen ulkopuolella. Puoliautono-
misessa ohjauksessa osa tyokierrosta tapahtuu kuljettajan hallinnassa kame-
roiden ja monitorien valitykselld ja osa tyokierrosta tietokoneen ohjaamana. Au-
tonomisessa ohjauksessa koko tyokierto tapahtuu tietokoneen ohjaamana ja

kayttaja ainoastaan valvoo jarjestelmaa. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 39)

Kaikissa tapauksissa ulkopuolisten henkildiden paasy lastauksen aikana ko-
neen toiminta-alueelle on estettava luotettavalla tavalla. Autonomisen jarjestel-
man tulee seisahtua automaattisesti, jos toiminta-alueelle tulee henkild. (Tyo-
turvallisuuskeskus 2006, 39)

Pyorakuormaajaa saa kayttaa ja kuljettaa vain siihen koulutettu ja luvan saanut
henkil6. Pyorakuormaajan kuljettajan on yleisten turvallisuusmaaraysten ja kul-
jettajan ohjeiden ohella noudatettava lastauksesta tdydennettyja ohjeita. Kauko-
ohjaus on suoritettava turvallisesti olemassa olevista tiloista. Suunnitellusta
kauko-ohjauspaikasta tulee olla mahdollisimman hyva nakoyhteys tydkohtee-
seen. Kauko-ohjauspaikan tulee olla vahintdan lastauskoneen pituuden etéi-
syydella louhoksen reunasta. Mikali kauko-ohjauslastausta ei voida suorittaa
olemassa olevasta poikkiperasta tai muusta vastaavasta turvallisesta paikasta,
jarjestetddn kuljettajalle erillinen suojapaikka. Suojapaikka voi olla louhittu sy-
vennys, koroke tai muu sellainen jarjestely, joka antaa koneen kuljettajalle suo-
jan koneen odottamattoman kayttaytymisen varalta. Kohteen lisavalaistus pa-
rantaa kuljettajan mahdollisuutta seurata toimintaa ja mahdollisia muutoksia.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 39)

Kuljettajan ohjeita

Tybvuoron alussa tarkistetaan, etta pydrakuormaajan hallintalaitteet sek& pako-
kaasujen puhdistuslaitteisto ja alkusammutuskalusto ovat kunnossa. Turvalli-
suusvarusteiltaan puutteellista konetta ei saa kayttaa. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 40)
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Lastauspaikalle tultaessa tarkistetaan alue, etta siella on turvallista suorittaa
tyota. Lastausalueen liika vesi poistetaan pumppaamalla tai avaamalla vesi-
reikd. Ajoalueella olevat esineet siirretdan syrjddn esim. porat, putket ja letkut.
Ajotien seka kuormausalueen kunto tarkistetaan ja ne pidetdan ajon aikana
puhtaina ja tasoitettuna kivista ja louheesta. Varmistetaan, etta katto ja seinat
ovat rusnattuna seka louhekasa on tarpeen mukaan kasteltu. lImanvaihdon riit-
tavyys tarkistetaan. Ennen liikkeellelahtod katsotaan, ettei henkil6itd, ajoneuvo-
ja tai laitteita ole koneen katvealueella. Ajoneuvon nopeus pidetaan sellaisena,
ettd muusta lilkenteestd ja olosuhteista johtuvista vaaratekijoistéd huolimatta ti-
lanne on aina hallinnassa. Vinoperaa alaspéin ajattaessa kaytetdan aina ajo-
asentoon kytkettya ja riittavan alhaista vaihdetta. Kauhan ollessa taytena, pide-
taan kauha ylamakeen pain, mikali se on mahdollista seka pidetaan kauha ajon
aikana mahdollisimman alhaalla. Pyorakuormaajaa ei saa kayttaa henkilokulje-
tuksiin, eika liikkkuvasta koneesta saa poistua. Tyovuoron paattyessa kone pes-
téaan ja tarkastetaan seka ilmoitetaan esimiehelle koneessa mahdollisesti ilmen-

neista vioista. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 40)

Koneen huollossa on noudatettava huolto-ohjeita. Kaynnissa olevaa konetta ei
tule puhdistaa, voidella tai saataa. Tydskenteleminen kauhan alla sen ollessa
yldasennossa lukitsematta tai tukematta on ehdottomasti kielletty. (Tyoturvalli-
suuskeskus 2006, 40)

Lastaus kauko-ohjauksessa

Kauko-ohjauslaitteen toiminta on testattava turvallisissa olosuhteissa ennen
louhokseen ajamista. Erityisesti on syyta tarkastaa kaytto- ja seisontajarru seka
hata-seis-toiminta. Kaytettaessa kauko-ohjausta vinoilla pinnoilla on olemassa
koneen karkaamismahdollisuus. Kauko-ohjauksen ja koneen jarrujen toiminta

tarkistetaan ennen ty6hon ryhtymista. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 40)

Kauko-ohjaus tehdaan toimimattomaksi aina kun laite jatetddn pois kaytosta tai
mennadan koneen turvaetaisyyksien sisapuolelle. Joudutaan suorittamaan jota-
kin kauko-ohjaukseen kuulumatonta tehtdvaa tai suoritetaan korjaus- ja huolto-
toita. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 40)
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Kauko-ohjausta tulee kayttdd sellaisesta paikasta, jossa kuljettaja on hyvassa
suojassa. Mikali kauko-ohjauslastausta ei voi suorittaa suojapaikasta, tulee kul-
jettajan ja koneen valisen suojaetadisyyden olla vahintaan puoli koneen mittaa
sen pituussuunnassa ja kuljettajalla esteetdn siirtymisreitti suojapaikkaan. (Tyo-
turvallisuuskeskus 2006, 41)

Mikali kone rikkoutuu louhokseen, se on hinattava sieltéd pois toisella kauko-
ohjauskoneella tai muulla turvallisella tavalla. Koneen korjaus tulee suorittaa

turvallisella alueella. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 41)

6.4 Kallion rusnaus

Kaivoksen seinasta tai maan alla katosta yllattéden irtoava kivi saattaa olla vaa-
rallinen lahelld tyoskenneltdessa. Komujen valvonta ja niiden karistaminen on

olennainen osa kaivos- ja turvallisuustyota. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 42)

Mikali kaivostilan seindssa tai katossa havaitaan turvallisuutta vaarantavassa
maarin rakoja tai kivilaatu muuten on sellaista, ettd voidaan olettaa komujen
irtoavan, on kallio rusnattava ja tarvittaessa lujitettava pultituksella, ruiskube-
tonoinnilla tai muulla luotettavalla tavalla. Louhintatydn yhteydessa on rajaytys-
paikan lahistélla olevan kaivostilan seina ja katto, joiden vieressa tai alla tyds-
kennellaan tai liikutaan, rusnattava jokaisen rajaytyksen jalkeen. (Tyoturvalli-
suuskeskus 2006, 42)

Rusnaustyon suorittajalle on tarkoin selvitettdva sen alueen rajat, jonka tarkas-
taminen ja rusnaus hanelle kuuluu. Irtoavien kivien karistus on suoritettava sel-
laisilla laitteilla ja siin& jarjestyksessa, ettei tyon suorittaja joudu ilmeiseen tapa-
turman vaaraan. Ty6t on suoritettava luotettavaa tyotapaa kayttéden. Mikali rus-
nausta ei voida muuten tehda turvallisesti, on tyd tehtava riittdvan etaalta rus-
nattavasta kohteesta tai tukevan, voimassa olevien maaraysten mukaisen, luja-

rakenteisen suojakatoksen alta. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 42)
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Rusnaustarpeen valvonta

Komujen valvontaa varten kaivos tulee jakaa vastuualueisiin, ja niiden rajat on
maaritettdva selvasti. Kullekin alueelle on nimitettava kirjallisesti rusnausvas-
tuullinen tyonjohtaja tai vastaava henkild. Rusnausvastuualueet on merkittava
karttoihin, ja aluejako on pidettava ajan tasalla. Rusnausvastuullisen henkilon
on huolehdittava, etta rusnausvastuualueen tarkastus suoritetaan saanndllisesti
tarkastusaikataulun mukaisesti. Tarkastusaikataulu laaditaan aluejaon paivityk-
sen yhteydessa. Jos alueella havaitaan komuja, joita ei voida valittdmasti pois-
taa, tulee vaarallinen alue merkita ja tarvittaessa kieltdd alueella likkuminen.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 42)

Rusnauskalusto

Rusnaus tehdaan tavallisesti tdhan tarkoitukseen varustetulla koneella. Ellei
tama ole mahdollista, voidaan rusnaus tehda kasin komukankea kayttaen. (Tyo-
turvallisuuskeskus 2006, 42)

Rusnausohje

Jokaisen kaivoksessa tyoskentelevan ja liikkuvan velvollisuus on havainnoida
mahdolliset rusnaustarpeet ja suorittaa komujen karistus. Tarkistettaessa on
otettava huomioon kallion kerros- ja rakosuunnat. Suuresta kallion jannitystilas-
ta johtuvista ilmidista, kuten kallioraiskeesta tai uusien halkeamien ilmestymi-
sestd, on ilmoitettava tyonjohdolle. Tarvittaessa pestaan rusnattava alue. Rajay-
tyksen jalkeen on aina suoritettava tarkastus ja tarvittaessa suoritettava rusna-
us. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 42—-43)

Rusnaustoissa on tarkkailtava kaivostilojen seinien ja katon pysyvyytta kallion
jannitystilan ja liikkuntojen vuoksi. Kun rusnausty6téa kaivoksessa suoritetaan
menetelmalla, jossa komujen havaitseminen osittain tai kokonaan perustuu kuu-
lohavaintoihin, on huolehdittava siita, ettei lahistdlla samanaikaisesti suoriteta
porausta taikka muuta voimakasta aanta aiheuttavaa tyotd. (Tyoturvallisuus-
keskus 2006, 43)
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Rusnaus aloitetaan katto- tai seindpinnan ehjimmaltd laidalta ja edetd&n rusna-
tun alueen suunnasta. Tarkkaillaan ettei komut paase putoamaan rusnauslait-
teen paalle. Kasin rusnattaessa varmistetaan, etteivat komut vieri rusnaajan
padlle. Kangella rusnattaessa on oltava aina valmis vaistaméan nopeasti ja pi-
dettdva tukeva asento, ettei kangen yllattaen irrotessa tapahdu horjahtamista.
Rusnausalueella on ulkopuolisilta paasy kielletty, kunnes tyé on suoritettu lop-
puun. Ellei tydpaikkaa saada turvalliseksi, se on eristettava ja siitd on ilmoitetta-
va tyonjohdolle. Rusnatessa kaytetaan aina suojalaseja. (Tyo6turvallisuuskeskus
2006, 43)

6.5 Kallion lujitus

Kallion lujittaminen tehddan paikallisten ohjeiden tai suunnitelmien mukaan.
Kalliotilan pysyvyyteen vaikuttavat monet toisiinsa kytkeytyvat seikat. Merkitta-
vid ovat geologia, jannitystila sekd vesiolosuhteet. Kiven mekaaniset ominai-
suudet, kalliotilojen muoto, koko ja sijainti, raot, siirrokset seka heikkousvydhyk-
keet vaikuttavat lujituksen tarpeeseen. Oikein suunniteltu jaljelle jaavan kallion
huomioon ottava rajaytystekniikka on pysyvaan kayttoon tarkoitettujen kalliotilo-

jen louhinnan perusedellytys. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 44)

Louhittujen tilojen lujituksen tarvetta on tarkkailtava jatkuvasti erityisesti rajay-
tys- ja louhintapaikoilla ja niiden laheisyydessa. Mikali kaivostilan seinasta tai
katosta voi irrota komuja, on kallio rusnattava ja tarvittaessa lujitettava pultituk-
sella, ruiskubetonoinnilla tai muulla luotettavalla tavalla. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 44)

Lujitus on tehtava siten, etteivat henkilot joudu alttiiksi vaaroille tai haitallisille
tekijoille. Ennen tydhon ryhtymisté tarkastetaan huolellisesti lujitettava alue. Kal-
lion kerros- ja rakosuunnat selvitetdan. Kallion pinta pestaan tarvittaessa rako-
jen, komujen ja rgjdhtamattomien panosten havaitsemiseksi. (Tyoturvallisuus-
keskus 2006, 44)
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Lujitustydt on suoritettava sellaisilla laitteilla ja siind jarjestyksessa, ettei tyon
suorittaja joudu tapaturman vaaraan. Ty0t on suoritettava luotettavaa tyGtapaa
kayttaen. Lujitusmateriaalit on valittava siten, ettd ne kestavat kaivoksessa val-
litsevat olosuhteet. Mikéli lujitusta ei voida muuten tehda turvallisesti, on tyo
tehtava riittavan etdalta lujitettavasta kohteesta tai tukevan, voimassa olevien
maaraysten mukaisen lujarakenteisen suojakatoksen alta. (Ty6turvallisuuskes-
kus 2006, 44)

Lujituskaluston ja -menetelmien monimuotoisuuden takia on tarke&a, etta pai-
kallisesti laaditaan ohjeisto ja kattava koulutusohjelma. Koulutus on tarkeaa,
silla jos tyd on tehty virheellisesti, lujituksen vaikutus kallion pysyvyyteen voi

heikentya ratkaisevasti. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 44)

Pultitus

Pultituksen tarkoitus on rajoittaa kalliossa tapahtuvia muodonmuutoksia ja pitaa
rakoilleet kalliokappaleet yhdessa. Pulteilla lujitettu kallio muodostaa louhitun
tilan ymparille holvimaisen yhteen sidotun kaaren, joka vahvistaa kalliota kes-
tamaan itsenaisena rakenteena siihen jannitystilasta tai muusta syysta johtuvat
varsinaiset rasitukset. Pultituksella pyritddn myo6s kiinnittamaan mahdollisesti
irtoavat lohkareet ymparoivaan ehjaan vyohykkeeseen. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 44)

Pulttityypit voidaan jakaa toimintatavan mukaan jannittamattomiin ja esijannitet-
tyihin pultteihin. Jannittamaton harjateraspultti juotetaan porattuun reikaan se-
menttilaastilla. Jannitetty pultti ankkuroidaan reian pohjaan kiilalla tai paisunta-
kuorella. Ankkurointi voidaan suorittaa myds sementtilaastijuotoksella, ja sen
jalkeen suoritetaan esijannitys aluslevya kayttden. Saatavilla on myos yhdistet-
tyja ankkuri/juotospultteja, ja niita kaytettdessa aluksi pultti ankkuroidaan ja sa-
malla juotetaan porattuun reikdan sementtilaastilla. On myés mekaanisesti toi-
mivia Split-Set- ja Swellex-kitkapultteja. Pultti voidaan ankkuroida myds kaytta-
en nopeasti kovettuvia hartseja (liimoja). (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 44)
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Suurien louhosten seinié ja kattoa lujitetaan pitkilla (6-40 m) vaijeripultituspulteil-
la, jotka juotetaan sementtilaastilla ja mahdollisesti esijannitetd&an (Tyoturvalli-
suuskeskus 2006, 45).

NyKkyisin pultitus suoritetaan valtaosaltaan mekanisoidulla laitteella, jonka avulla
poraus ja pulttien asennus ja juotos tapahtuvat ilman kasityota. Kitkapulttien
asennus tapahtuu mekaanisesti pulttausyksikdssa olevalla laitteella, joka poraa
reian ja lyd pultin tai laajentaa putkimaisen pultin vesipaineella. Laitteen katon
alta tai ohjaamosta tapahtuva tyd on turvallista ja pulttien kasittely rajoittuu nii-
den asettelemiseen pultituskasettiin. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 45)

Osittain mekanisoidussa pultituksessa reikien poraus suoritetaan pultitusajo-
neuvolla ja pulttien asennus tapahtuu kasin nostettavalla tydtavalla varustetulta
alustalta. Massan sekoitusvalineet ja pumput ovat usein pultitusalustan lavalla.
Yleisin pulttityyppi on sementtilaastilla juotettu pultti. (Ty6turvallisuuskeskus
2006, 45)

Kaivoksella on ohje pultituksen tekemiseksi erilaisissa tiloissa. Tarvittaessa laa-
ditaan erillinen pultitussuunnitelma, jossa maaritetddn pultitettava alue seka
pulttien maara ja sijainti. Pultitettava katto voidaan joutua joissakin tapauksissa
lujittamaan ennakolta esim. ruiskubetonoimalla ennen pultitusta turvallisen pulti-

tustybn mahdollistamiseksi. (Tyo6turvallisuuskeskus 2006, 45)

Pultituksessa noudatetaan annettuja ohjeita ja turvallisuusméaarayksia. Ennen
tyon aloittamista tarkastetaan huolellisesti lujitettava alue. Pultitussuunnitelmaa
tulee noudattaa. Kaytetaan tydbhon soveltuvaa konetta ja tydalustaa. Pultitus-
tyossa edetdan lujitetun kattopinnan suojaa kayttéaen. Lujittamattoman katon
alla pulttia juotettaessa tai muuten tyoskenneltaessa kaytetadn tarvittaessa tur-
vakatosta. Pultitustytssa kaytetaan suojalaseja ja tehtavan edellyttdmid henki-
I6kohtaisia suojaimia ohjeiden mukaan. Reian halkaisija on oltava kiinnitettavaa
pulttia ja kiinnitysmateriaalia vastaava ja reikd on pyrittdva suuntaamaan mah-
dollisimman kohtisuoraan rakosuuntaa vastaan sen lapi. (Ty6turvallisuuskeskus
2006, 45-46)
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Jannepunospultitus:

Porauslaite on asetettava merkitylle leikkaukselle tarkasti. Reikien kaltevuuksis-
ta annettuja astelukuja ja reiképituutta on noudatettava tarkasti. Epaonnistu-
neen reian valittomaan laheisyyteen on porattava uusi reika mm. silloin, jos rei-

asta vuotaa runsaasti vetta. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 46)

Ennen pultin juottamista, on kaikki reiat ensin pestava ja alakatiset reiat puhal-
lettava puhtaiksi kuiviksi. Juotos on suoritettava huolellisesti suunnitelman mu-
kaisella vesi-sementtimassalla. Lapimenevét reidt on tulpattava huolellisesti.
Reikéa taytetdan juotoslaastilla pohjasta alkaen siten, ettei sinne jaa tyhjatiloja.
Paras tulos saavutetaan kayttamalla kahta jannepunosta/reika. Likaiset janne-
punokset on pestava ennen reikdén tyontamista. Epaonnistuneista juotoksista
on ilmoitettava tyonjohtajalle. Rajaytyksia on valtettava juotettujen pulttien |a-
heisyydessa 2—3 vuorokautta. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 46)

Verkotus

Verkotuksen tarkoitus on estaa rikkonaisen kallion lohkareita putoamasta.
Yleensa terasverkko toimii ruiskubetonin raudoituksena, ja se kiinnitetdan use-
asta kohdasta, siten, ettei kallion ja verkon valiin jaa tyhjia onkaloita. (Ty6turval-
lisuuskeskus 2006, 46)

Verkon kiinnittamiseen kaytetaan mekanisoitua verkotuslaitetta, joka koneelli-
sesti nostaa verkon paikoilleen, muotoilee seindpinnan muotoon ja kiinnittaa
sen pulteilla. Kasin tapahtuvassa verkotuksessa verkko kiinnitetdan useasti en-
nakkoon laitettuihin pultteihin ja lisdksi tarvittaessa kiinnitetddn ankkureilla.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 47)

Ruiskubetonointi

Ruiskubetonointi sitoo halkeilleen kallion pinnan. Silla pyritaan estdmaan kallion
pinnan purkautuminen ja ryéstokohdan eteneminen syvemmalle kallioon. Ruis-
kubetonointi on riittava lujitustoimenpide, kun kallion jannitystila on pieni ja ra-
koilu pinnallista. Siirrokset, ruhjeet ja muut heikkousvydhykkeet edellyttavat

ruiskubetonoinnin lisdksi pultitusta tai muita lujitustoimenpiteitd. Ruiskubetoni
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tulee tarvittaessa raudoittaa terasverkolla tai kuiduilla. Verkotus tai muu lujittuva
materiaali on kiinnitettéava riittavan tukevasti ja siten, ettd ruiskutettava massa
sitoutuu mahdollisimman hyvin yhteen raudoitusmateriaalin kanssa. Verkotus
voidaan korvata betonimassaan sekoitettavilla teraskuiduilla. Myds muita kuitu-

materiaaleja kaytetaan. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 47)

Ruiskubetonointimassan laadunvalvontaan on kiinnitettdva suurta huomiota.
Usein betonimassaan kaytetaan lilan paljon vetta, jolloin betonin puristuslujuus
ja massan pysyvyys ruiskutuskohteessa heikkenee. Pumpattavuus ja betonin
laatu varmistetaan kayttamalla lisdaineita oikein. (Tyoturvallisuuskeskus 2006,
47)

Ennen ruiskubetonoinnin aloittamista tarkistetaan kohde ja tarvittaessa suorite-
taan rusnaus ja pesu painepesurilla tai vastaavalla, silla betonoitavan pinnan
puhtaus vaikuttaa ratkaisevasti ruiskubetonoinnin lujuuteen. Letkun tai suutti-
men tukkeutuessa pyritddn saamaan letku paineettomaksi, ja silloin, kun tuk-
keutunutta letkua avataan, laheisyydessa ei saa olla muita kuin avaaja. Aukea-
misen estamiseksi litokset on tehtava huolellisesti ja kuluneet liitoskappaleet on
vaihdettava. Liitokset tulee varmistaa turvavaijerein tai muulla luotettavalla ta-
valla siten, etté irrallinen letku ei paase heittelehtimédén vapaasti litoksen aue-
tessa. Ruiskubetonoinnissa ilmaan tulee polya, joten silta tulee suojautua ja
jarjestaa riittava ilmanvaihto. Hengityksen- ja kasvojensuojainta tai suojalaseja
on kaytettava tyotilanteen mukaan. limastoidulla ohjaamolla varustettu ruisku-
betonointilaitteen ohjaamotila on pidettdva puhtaana pdlyamisen estamiseksi.
Tuoreen ruiskubetonipinnan alle ei saa menné. Ruiskubetonin jalkihoidosta on
huolehdittava kastelemalla tai muulla tavoin ohjeiden mukaan. (Ty6turvallisuus-
keskus 2006, 47)

6.6 Avolouhosohjeet

Avolouhintaa koskevat samat kaivosalan turvallisuusmaéaraykset ja -ohjeet kuin
maanalaista louhintaa. Maarayksissa ja ohjeissa on molempia louhintamene-

telmid koskevat kohdat. (Ty6turvallisuuskeskus 2006, 64)
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Avolouhinnassa ja louhintatydssa on otettava huomioon vapaamman ymparis-
ton asettamat vaatimukset ja tarpeet. Rgjaytyksen yhteydessé vaaditaan varo-
toimia lohkareiden sinkoutumisen aiheuttaman vaaran poistamiseksi. Vuoden-
aikojen vaihtelut ja [ampé6tilan muutokset ovat merkittavia ja vaikuttavat tyésken-
telyolosuhteisiin. Sateisina ja kylmind kausina kulkuvaylat ja tyopaikat voivat
olla liukkaita ja jaisid. Vuodenaikojen vaihtuminen rapauttaa veden, pakkasen ja
auringon vaikutuksesta louhospenkereiden seindamia. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 64)

Avolouhinnan tarpeiden mukaisesti turvallisuusohjeita taydennetaan erillisilla
avolouhosohjeilla. Avolouhosohjeiden liséksi avolouhosta koskevat samat edel-
l& olevat ohjeet ja maaraykset, kuten likennettd, porausta, rajaytystyota ym.

erillisia toita koskevat ohjeet. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 64)

Turvallisuustoimenpiteita

Avolouhoksen suunnittelussa turvallisuusasioilla on suuri merkitys. Penkereen
kaltevuus ja korkeus on maarattava sellaisiksi, ettd penkereet voidaan pitaa
turvallisina ottaen huomioon louhoksen syvyys ja koko louhoksen toiminta-aika.
Penkereen korkeus ei saa ylittda 30 m:a ilman turvatasannetta tai erityista syy-
td. Tasanteen on oltava riittdvan levea, ja tasanne on muotoiltava niin, etta se
pysayttdd seindmaltad irronneet kivet. Tasanne on mahdollisuuksien mukaan
puhdistettava kerdantyneista kivista. Vinojen ajoteiden sijoitus, leveys, kalte-
vuus ja kaarresateet on mitoitettava kaytettavan kuljetuskaluston mukaan siten,
ettd liikkennointi on turvallista kaikissa olosuhteissa. Jyrkkia kaarteita on mahdol-
lisuuksien mukaan valtettava. Ulkokaarteet on pyrittava putoamisen estamiseksi
tekemaan kallion puolelle. Erityistd huomiota tulee kiinnittd& nakyvyyteen. Lou-
hoksen rintaus on puhdistettava irtoavista kivistd huolellisesti ennen kuin rinta-
uksen alla tydoskennellaan. Lopullinen seingpinta on louhittava tarkkuuslouhin-
nalla. Avolouhos on aidattava ympariston turvallisuuden sitd edellyttdessa.
(Tyoturvallisuuskeskus 2006, 64)

Avolouhoksen kalliopintaa paljastettaessa on otettava huomioon, etta kallion

pinta puhdistetaan kyllin levealta louhoksen reunasta alkaen maasta ja irtokivis-



61

té ja muodostetaan sellainen luiska tai pengerrys, jota maakerroksen laatuun ja
pohjaveden pintaan ndhden voidaan pitdéd turvallisena. Tarvittaessa rakenne-
taan este siihen kohtaan, jossa kallion pinta viettaa louhokseen pain. (Ty6turval-
lisuuskeskus 2006, 64)

R&jaytystyot

Maanalaiseen kaivokseen verrattuna muodostaa kivien sinkoilu avolouhoksella
huomattavasti suuremman riskin. Ukkosvaaran toteamiseksi on oltava luotetta-
va todettu jarjestelma. Ukkosvaaran vuoksi panostustyot on vaarallisella alueel-
la keskeytettdva ja kaikkien on poistuttava kentan laheisyydesta. Sivullisten
paasy alueelle on estettava ja jarjestettava vartiointi ukkosvaaran ajaksi. Rajay-
tykset eivat ole sallittuja pimealla tai huonon nakyvyyden vallitessa. (Tyoturvalli-
suuskeskus 2006, 67)

Avolouhoksella annetaan tulevasta rajaytyksesta varoittavia ja rajaytyshetkeen
saakka selvasti kuuluvia danimerkkeja, joiden tulee ilmetd myo6s ulkopuolisille
rajaytystyostd varoittavissa varoitustauluissa. Ré&jaytyksestd varoittava aani-
merkki on ensin vahintaan 3 minuutin ajan sédanndllisesti katkeava ja muuttuu
minuutti ennen rajaytyshetkea jatkuvaksi kestaen rajahdykseen saakka. Vahai-
sessa rajaytystyossa voidaan aanimerkit antaa etukéteen sovitulla tavalla joko
huutamalla tai kuuluvia ja rajaytyksen paattymiseen saakka riittdvan voimakkai-
ta ja selvia aanimerkkeja kayttamalla. (Tyoturvallisuuskeskus 2006, 37)

Jokaisella avolouhoksella on rajaytysaikoja koskevat omat maaraykset. Maan-
alaisessa kaivoksessa on rajaytykset pyrittdva suorittamaan maarattyina rajay-
tysaikoina. Poikettaessa kiinteista rajaytysajoista, on erityisesti varmistettava,
ettei vaarallisella alueella ole henkiloitd ja ettd rajaytyksen valmistelussa on
huomioitu kaikki rajaytyksesta johtuvat turvallisuusasiat. (Tyoturvallisuuskeskus
2006, 37)

Lastaus ja kuljetus
Avolouhoksella lastaus tapahtuu tela-alusteisella kaivinkoneella tai pyorakuor-

maajalla. Louhe kuljetetaan dumpperilla tai kuorma-autolla. Eri tyévaiheita on
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samanaikaisesti kaynnissa eri puolilla louhimoa. Paallekkaisilla tasoilla tai muun
toiminnan ylapuolella ei saa suorittaa lastausta. Louheen purkupaikoilla kaato-
kynnys on pidettava riittdvan korkeana. Lastattaessa louhetta luiskan alareu-

nasta on varmistettava luiskan turvallisena pysyminen. (Tyo6turvallisuuskeskus
2006, 68)
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7 YHTEENVETO SEKA OMA POHDINTA

Kaivosalan ty6turvallisuus on kehittynyt tasaisesti vuosien saatossa ja tyotapa-
turmat ovat sen my6ta vahentyneet. Tyo6turvallisuuden merkitys kaivosalalla on
selvasti noussut, kuten myods muilla teollisuudenaloilla. Yleisesti puhutaan, tyo-
turvallisuuden olevan tarkein tekija tyopaikalla. Tyoturvallisuudella on merkittava
positiivinen vaikutus yrityksen tuottavuuteen. Tapaturmien ja sairauspoissaolo-
jen aiheuttamat kustannukset halutaan mahdollisimman pieniksi. Tyoterveyslai-
toksen teettdman kyselyn mukaan vuosina 2005-2007 yhden ty6tapaturman

kokonaiskustannusten keskiarvo oli 6031 euroa.

Tyo6turvallisuustoiminnassa on tarkedd, ettd jokainen tydpaikalla on sitoutunut
noudattamaan haneltd vaadittuja ty6turvallisuusvelvoitteita ja on valmis kehit-
tamaan tyopaikkansa tyoturvallisuutta. Jokainen on velvollinen ilmoittamaan
havaitsemastaan tyoturvallisuuspuutteesta ty6paikalla. Aktiivinen osallistuminen
tyoturvallisuustoimintaan parantaa myds omaa turvallisuutta tydpaikalla. Ty6tur-

vallisuuden kehittdminen on jatkuva prosessi, joka ei paaty.

Tapahtuneet vaaratilanteet ja tyotapaturmat on tarked kayda lapi tyOpaikalla
niin, etta niiltd voitaisiin jatkossa valttya. Tapaukset tutkitaan juurta jaksaen ja
selvitetddn, mista syysta tapahtuma aiheutui ja miten se voitaisiin ehkaista

esim. tydohjeistusta muuttamalla tai tyovéalineiden oikealla valinnalla.

Tyopaikalla voidaan motivoida tydntekijoitd osallistumaan enemman tydpaikan
tyoturvallisuuden kehittamiseen, luomalla erilaisia kannustinjarjestelmia. Palkan
yksi osa voi muodostua tyontekijalle tyoturvallisuudesta. Esimerkiksi tyotapa-
turman sattuessa, turvallisuuspalkkio pienenee. Lisaksi yksittdinen tyontekija
voidaan palkita havaitsemastaan turvallisuusepakohdasta tai tekemastaan pa-

rannusehdotuksesta tyoturvallisuuteen.

Tyoturvallisuuslainsaadannén tarkoitus on luoda tyopaikalle tarvittavat peli-
saannft. Tavoitteena on turvata tyontekijan terveys, tyokyky, tyOtapaturmien

ehkdiseminen sekd ymparistosta aiheutuvien vaarojen valttdminen. Lainsda-
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danndlla maéaritetadn eri osapuolten vastuut ja velvollisuudet. Niiden laiminlyonti
johtaa tyoturvallisuusrikkomukseen. Kaivosalan tyoturvallisuuslainsaadannon

kehitys on edesauttanut alan ty6turvallisuutta.

Altisteista aiheutuvat haittavaikutukset tydntekijalle voivat ilmeta vasta vuosien
kuluttua, joten niiden tarkkailuun ja ehk&isyyn tulee kiinnittdé&d huomiota tyopai-
kalla. Altisteiden jatkuvuus voi aiheuttaa tydntekijalle ammattitaudin. Oikealla
suojavarustuksella voidaan pienentaa altisteiden riskid merkittavasti, kuten suo-

jaamalla kuulo.

Riskikartoituksen avulla voidaan tunnistaa tytpaikan riskialttiit tyovaiheet seka
tehda toimenpiteita riskien poistamiseksi. Riskien ennaltaehkaisevat toimenpi-
teet ovat aina lahtokohtana riskien poistamiseksi. Kun riskié ei voida kokonaan
poistaa, toimenpiteet kohdistetaan riskin todennékdisyyden ja seurauksen pie-
nentamiseksi. Tyontekijdlle tulee tiedostaa tydssa esiintyvat riskit seka luoda

tydlle tarvittavat tydohjeet.

Kaivostekniikan ja automaation kehittyminen ovat edesauttaneet kaivosalan
tyoturvallisuuden parantumista merkittavasti. Tyontekijoille vaaralliset tyésuori-
tukset voidaan yha useammin suorittaa koneita ja laitteita apuna kayttéden. Nain
tyon fyysisyys on myds laskenut selvéasti. Vaarallisella alueella tydskentely voi-
daan valttda kayttamalla radio-ohjattavia tai automaattisia tyokoneita.

Verrattaessa lansimaiden ja kehitysmaiden kaivosten ty6turvallisuutta ero on
keskimaarin valtava. Lansimaissa kaivostoiminta on pitkalle koneistettua ja au-
tomatisoitua, kun taas kehitysmaissa kaytetddn tydvoimaan perustuvaa strate-
giaa. Merkittava syy eroon on kehitysmaiden tyovoimakustannusten alhaisuus
seka tyoturvallisuuslainsaadantt ei yleensa velvoita tydnantajaa panostamaan
tyoturvallisuuteen riittavasti. Uutisista kerrotaankin usein kuolemantapauksista
kehitysmaiden kaivoksissa. Suomen kaivosten tyoturvallisuuden taso on maail-

man huippua.
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Automaatio on kehittynyt niin, ettd maanalaisen kaivoksen tydkoneita ja proses-
seja voidaan parhaimmillaan ohjata taysin maanpinnalla sijaitsevasta ohjaa-
mosta. Nain valtetaan lahes taysin maan alla tydskentely ja siella piilevat riski-
tekijat. Lisaksi tyoviihtyvyys seka tyon sosiaalisuus lisdéantyvét. Operaattoreiden
vuorojen vaihdot sujuvat huomattavasti nopeammin maan paalla seka yksi ope-
raattori voi ohjata useampaa konetta tai prosessia, ndin syntyy myos taloudelli-
sia saastoja. Taysin automatisoidut kaivokset ovat viela harvinaisia, mutta us-

kon niiden yleistyvan tulevaisuudessa hyvien kayttokokemusten vuoksi.

Automaation lisaantyminen on kaivosturvallisuuden kehityksessa avaintekija.
Mitd vahemman tyontekijoita tyoskentelee vaarallisessa ymparistossa, sitd va-
hemman tapahtuu myods tydtapaturmia ja vaaratilanteita. Miehittamattomat tyo-
koneet tulevat lisdantymaan tulevaisuudessa, tyontekijoiden paapaino tulee
olemaan tyokoneiden ja prosessienohjaus etaaltd. Jotta suunnan muutos kai-

voksilla tapahtuu, tulee toiminnan olla myds taloudellisesti kannattavaa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda yhteenveto kaivosalan ty6turvallisuudes-
ta ja kertoa alan ty6lainsdadannosta seka antaa tietoa alaa koskevista altisteis-
ta tyontekijalle. Tyossa tarkasteltiin yleisimpid ty6tehtavia kaivoksella ja niista
aiheutuvia riskeja seka riskien ehkaisya. Lisaksi tydssa esitettiin eri tekijoita ja
toimintatapoja, joiden avulla ty6turvallisuutta voidaan kehittaa tyopaikalla.

Ty6 oli varsin mielenkiintoinen ja se johti perehtymaan alan ty6turvallisuuteen
kattavasti. Tarkea vaihe tyon valmistelussa oli sopivien lahteiden valinta seké

kasiteltavien aiheiden valinta.

Tavoitteena oli hyédyntaa ty6ta kaivosalan ty6turvallisuus opetuskaytossa. Tyo
on johdonmukainen seka kattava kokonaisuus ja uskon tyon sisallon tayttavan

tavoitteen hyvin.

Tybn suoritustavat muuttuvat kaivostekniikan kehityksen myoéta seka tyolain-
saadantoa paivitetddn saannollisesti. Jotta tyo olisi ajanmukainen, sita tulisi pai-
vittdd myos kehityksen mukana. Tyoturvallisuuden kehittdminen on jatkuva pro-

sessi ja aina on mahdollista parantaa tyoturvallisuutta.

Tyo6ta voitaisiin laajentaa lisaamalla siihen rikastustoiminta. Malmin rikastami-
nen on varsin laaja aihe, rikastusmenetelmia on useita seka niisséa kaytettavia

kemikaaleja on lukuisia.
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