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Tassa opinnaytetydssa tutkittin muuttunutta lakia ja asetusta liittyen kvartsipo-
lylle altistumiseen tydssa. Opinnaytetydn tavoitteena oli kertoa, mita kvartsipoly
on, miksi se on hengitettyna vaarallista ja riittavatkd P1-puhtausluokan ohjeiden
mukaan toteutetun tydmaan pdlynhallintatoimenpiteet pitamaan alveolijakeisen
kvartsipblyn méaaran alle asetettujen raja-arvojen. Lisdksi opinndytety0ssa ava-
taan lakimuutoksia koskien kvartsipélyn raja-arvoja seka tyénantajan ilmoitusvel-
vollisuutta ASA-rekisteriin eli Sy6pavaarallisille tai perintdd vaurioittaville aineille
tydssaan altistuvien -rekisteriin. Tydssa otetaan kantaa tydmaan polynhallinnan
perusteisiin, seka kerrotaan, kuinka pélynhallinta on toteutettu kohde tydmaalla,
joka tassa opinnaytetydssa oli Lapin keskussairaalan laajennushankkeen J-
lohko. Hanke toteutetaan allianssina ja paaurakoitsijana toimii YIT Suomi Oy.

Opinnaytetyota varten mitattiin tyontekijoiden henkiloékohtaista kvartsipolyaltistu-
mista Tyo6terveyslaitokselta tilatuilla mittalaitteilla. Pélymittauksia tehtiin P1 puh-
tausluokan alueilla seka alueilla, joissa tehtiin viela pdlyavia toita. Mittaustulosten
perusteella saatiin tietoa eri polynhallinta menetelmien tehokkuudesta ja eri ty6-
vaiheissa olevien alueiden polymaarasta. Naité tuloksia voi kayttaa arvioinnissa
siité taytyyko tyontekija ilmoittaa ASA-rekisteriin.
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The aim of this thesis was to investigate the changed law and regulation related
to exposure to quartz dust at work and to explain what quartz dust is, why it is
dangerous when inhaled and whether the site dust management measures car-
ried out according to P1 purity class guidelines, are sufficient to keep the amount
of alveolar quartz dust below the set limit values. In addition, the thesis opens
amendments to the law regarding quartz dust limit values and the employer's
obligation to notify the ASA register i.e. the register of those exposed to carcino-
genic or hereditary substances at work.

For the thesis, the personal quartz dust exposure of the employees was meas-
ured with measuring equipment ordered from the Finnish Institute of Occupa-
tional Health. Dust measurements were made in areas of purity class P1 as well
as in areas where dusty work was still being carried out. Based on the measure-
ment results, information was obtained on the effectiveness of different dust man-
agement methods and the amount of dust in the areas at different stages of work.
These results can be used to assess whether an employee needs to report to the
ASA registry.

The thesis takes a position on the basics of site dust management and explains
how dust management is implemented at the site, which in this thesis was the
block J of the Lapland Central Hospital expansion project. The project is being
implemented as an alliance and the main contractor is YIT Suomi Oy. The results
of this thesis can be used to assess whether an employee needs to be reported
to the ASA registry.
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1 JOHDANTO

Syb6pavaaraa aiheuttavien aineiden lainsdadanté muuttui tammikuussa 2020. La-
kimuutoksen myo6ta asetettiin uusia sitovia raja-arvoja yhteensa 22 eri aineelle,
joiden joukossa on myds kiteinen piidioksidi eli kvartsipoly. Lakimuutosten myo6ta
kvartsip6ly paatyi syopavaarallisten aineiden listalle ja tydnantajan vastuulle tuli
selvittdd, altistuuko tyontekija tydssaan kvartsipolylle ja tarvittaessa tehda tyon-
tekijasta ilmoitus ASA-rekisteriin eli Sytpavaarallisille tai perintda vaurioittaville
aineille tyossaan altistuvien -rekisteriin. Lakimuutos on edelleen niin tuore, ettei

monikaan rakennusalan tyonantaja ole siihen valttdmaétta reagoinut.

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi YIT Suomi Oy ja tyon tarkoituksena
oli selvittaa riittavatkdé P1-puhtausluokan tydmaan polynhallinta toimenpiteet pi-
tamaan kvartsipolyn maaran alle asetettujen raja-arvojen. Asiaa tutkittiin tilaa-
malla kvartsipolyn naytteenottovalineet Tyoterveyslaitokselta. Pélynaytteita ke-
rattiin P1 puhtausluokan alueilta seka alueilta, jossa oli polyavat ty6t kaynnissa.
Na&in saatiin tutkittua tydmaan kvartsipoélypitoisuuksia eri alueilla seka tietoa p6-

lynhallinnan toimivuudesta.

Tekstissa kerrotaan myds perustietoa kvartsista ja kvartsipolylle altistumisesta
seka tarkeimmista lakimuutoksista tydnantajan nakokulmasta. Tyossa kaydaan
myds lapi pdlynhallinnan ja laadukkaan sisailmaston perusasiat, seka kohteena
olleen tydmaan pélynhallintaa, jota voi kayttaa mahdollisesti referenssina arvioi-

taessa tyontekijoiden kvartsipolylle altistumista.



2 KVARTSIPOLYLLE ALTISTUMINEN JA TERVEYSHAITAT

2.1 Yleista kvartsipolylle altistumisesta

Kvartsi eli kiteinen piidioksidi on hohkasilikaattimineraali, jota esiintyy runsaasti
maankuoressa. Kiteinen piidioksidi voi kiderakenteesta riippuen olla myds kristo-
baliittia tai tridymiittia, mutta ne ovat Suomessa harvinaisempia. Kvartsi muodos-
taa eri kivilajeja ja sitd on maankuoresta arviolta 12 %. Taméan vuoksi kvartsia
esiintyy yleisesti kiviainesta ja mineraaleja sisaltavissa tuotteissa. Kvartsia sisal-
tavia tuotteita ovat esimerkiksi erilaiset laastit, savi seka betoni. Korkeissa tuo-
tantolampotiloissa, kuten lasin valmistuksessa voi kvartsia sisaltavista aineksista

muodostua amorfista piidioksidia. (TTL 2021.)

Kvartsipolylle altistumista tapahtuu erityisesti betoni-, lasi-, posliini seka kaivos-
teollisuuden toimialoilla. Alveolijakeiselle eli keuhkorakkuloihin p&éatyvalle kvart-
sipolylle voi altistua rakennusteollisuudessa esimerkiksi betonivalu- ja muotti-
toissa, timanttisahauksessa, porauksessa, piikkauksessa, muurauksessa, etu- ja
jalkiputsitdissa, kaytettdessa erilaisia laasteja seka rakennussiivouksen aikana.
Suomessa kvartsille altistuu tyoperaisesti noin 50 000 tyontekijaa. (TTL 2021.)

Suomessa kvartsipélyn altistumisen paivittaiseksi tyohygieeniseksi raja-arvoksi
on asetettu 0,05 mg/m3. Tama tarkoittaa HTP-8 h arvoa, eli haitalliseksi tunnettu
pitoisuus kahdeksan tunnin altistumisajalla. EU:n syopadirektiivin paivittynyt sito-
varaja-arvo on 0,1 mg/m3. Molemmat edella mainituista raja-arvoista koskevat
alveolijaetta. Kvartsille altistumista voi tapahtua myds ns. yhdyskuntailmasta, silla
kvartsia esiintyy myos asfaltissa ja muissa teiden seka katujen pinnoitteissa. Yh-
dyskuntailmasta altistumiset jddvat yleensa pieniksi, mutta hetkellisesti alveolija-
keista kvartsia on mitattu jopa 0,002 mg/m3, joka on noin 4 % HTP -arvosta. (TTL
2021.)
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2.2 Kvartsin terveyshaitat

Kvartsi on terveydelle haitallista, koska kvartsipélyn hiukkaskoko on alveolija-
keista. Tama tarkoittaa, ettéa hiukkaset ovat halkaisijaltaan alle 10 mikrometria,
kvartsipolyn hiukkaskoon mediaanin ollessa 4,25 mikrometria. Téallainen poly kul-
keutuu keuhkojen alveolialueelle ja voi aiheuttaa keuhkofibroosiin johtavan poly-
keuhkosairauden, jota kutsutaan myos silikoosiksi. Kvartsipoly altistaa lisaksi
keuhkosydvélle. Kvartsin aiheuttama keuhkosydpa on aiemmin yhdistetty liitty-
van lahes yksinomaan silikoosiin, joka onkin ollut vahvin nayttdé kohonneesta
keuhkosydpariskista. Uusimpien arvioiden mukaan silikoosi ei kuitenkaan ole
valttaméatta edellytys kvartsin aiheuttamalle keuhkosyovalle, silla tyontekijoilla,

joilla on havaittu kohonnutta keuhkosyopariskia ei ole 16ytynyt réntgenkuvissa



merkkia silikoosista. Kvartsin on havaittu aiheuttavan tulehduksellisia muutoksia
keuhkoissa, joita ei rontgenkuvissa pystytd nakemaan. Nama muutokset johtavat

DNA-vaurioihin ja lisdavat syopariskia. (TTL 2021.)

Tutkimusten perusteella on voitu todeta, etta jos tyontekija altistuu 45-vuotisen
tyduransa aikana kvartsipdlylle paivittdin, sen pitoisuuden ollessa hengitysil-
massa keskimaarin 0,05 mg/m?3 on tyontekijalla 1,5-2 kertainen riski sairastua
keuhkosydpaan. Edelld mainitun suuruinen altistuminen kvartsipolylle nostaa li-
séksi riskia sairastua silikoosiin noin 1,5 kertaiseksi. Naiden lukujen valossa voi-
daan todeta, etta altistuminen tulisi saada pidettya selvasti alle taman tason. (TTL
2021.)

Runsas kvartsipolylle altistuminen on liitetty keuhkosyovan ja silikoosin lisdksi
kohottavan riskia sairastua myos keuhkoahtaumatautautiin (COPD), tuberkuloo-
siin sekd munuaisten vajaatoimintaan. Terveyshaittojen ilmaantumiseen vaikut-
tavat altistumisen merkittavyys seka kesto. On havaittu, etté silikoosi voi kehittya
jopa alle viidessa vuodessa, jos kvartsipdlylle altistuminen on ylittanyt HTP-ar-
von. Silikoosin kehittyminen voi kestdd 10-20 vuotta, jos altistuminen on ollut
maltillisempaa, mutta jatkuvaa. Altistumisen keston ja maaran lisaksi terveyshait-
tojen syntymiseen vaikuttaa myos keuhkoihin paatyneen pdlyn partikkelijakauma
seka polyn koostumus. (TTL 2021.)



3 LAKIMUUTOKSET

3.1 ASA-laki 452/2020

ASA-laki koskee sybpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille am-
matissaan altistuvien luetteloa ja rekisterid. Sen tarkoitus on edella mainituille ai-
neille tai tydmenetelmille altistuneiden henkildiden seuranta, altistumisien eh-
kaisy seka tutkimusmateriaalin tuottaminen. Tydnantajalla on velvollisuus pitda
ylla tydnantajakohtaista luetteloa, jonka perusteella ilmoitukset tehdaan valtakun-

nalliseen ASA-rekisteriin. Rekisteria yllapitaa tyoterveyslaitos. (TTL 2021.)

ASA-lakiin tehtiin muutoksia vuonna 2020 ja ne astuivat voimaan kahdessa
osassa. Muutoksia tuli rekisteriin ilmoitettavien maaritelman suhteen eri aineiden
ja tydmenetelmien osalta, ja ne tulivat voimaan 1.1.2020 alkaen. Taysimé&aarai-
sesti laki astui voimaan 1.9.2020 alkaen. Muutoksien taustalla olivat EU-lains&aa-
dannén muutokset, seka lakiin koottiin aiemmat erilliset lisaykset, jotka paivitettiin
vastaamaan kaytantoja. (Laki syopéasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja me-

netelmille ammatissaan altistuvien luettelosta ja rekisterista 454/2020.)

Tarkeimpina lakimuutoksina voidaan pitaa kemikaalien CLP-asetuksien mukai-
seen vaaraluokitukseen siirtymista. Aiemmin tyontekijoiden ilmoitusvelvollisuus
aineiden ja tydmenetelmien osalta oli ASA-ainelistalla, mutta lakimuutoksen
myota ilmoitusvelvollisuus on sidottu CLP-aineluokitukseen, joka sisaltaa EU:n
asettamat yhdenmukaistetut aineiden ja seosten luokituskriteerit. CLP-asetus
maarittelee aineiden ja seosten ominaisuudet, joiden perusteella ne luokitellaan
vaarallisiksi. Lisaksi lakimuutoksiin sisaltyy uusia ilmoitettavia tydmenetelmia,
jotka ovat lueteltu Valtioneuvoston asetuksessa 1267/2019 ty6hon liittyvan syo-
pavaaran torjunta. Samalla uuden sitovan raja-arvon sai 22 uutta ainetta, mukaan
lukien kvartsipoly. (TTL 2021.)

Vuoden 2020 alusta tydnantaja on siis tullut velvolliseksi selvittda, altistutaanko
tydssa mm. kvartsipolylle ja keratd kaikista kvartsipolylle tai muille sybpavaaraa
aiheuttaville aineille tydssaan altistuneista henkildista lista tydtnantajan luetteloon.

Kyseisen luettelon perusteella tydnantajan on tehtava ilmoitukset ASA-rekisteriin.
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lImoitukset tehdaan takautuvasti kalenterivuosi kerrallaan. Tydnantajan on ilmoi-
tuksessaan tuotava esiin tydnantajaa koskevat tiedot, kaytetyt syopavaaraa ai-
heuttavat aineet ja tydbmenetelmat, tydntekijoiden altistumisen maara, jos tieto on
saatavilla seka altistuneiden tyontekijoiden nimet, henkilétunnukset, ammatit ja
altistumistiedon peruste. Tyo6terveyslaitoksen suosituksen mukaan tyontekija olisi
syyta ilmoittaa ASA-rekisteriin, jos keskimaarainen kvartsipolyaltistuminen ylittaa
10 % voimassa olevasta HTP-arvosta. Jos altistumisen méaarasta ei ole mittaus-
tietoa taytyy altistuneiksi ilmoittaa sellaiset henkil6t, joiden tybaika on vahintaan
20 pv/vuosi ja altistavaa tydmenetelm&a on kaytetty tyopaivasta merkittava osa,
eli vahintdan 2 h tai vastaavan altistumisajan, kuten 1 tunti 40 paivana. limoitus-
velvollisuus koskee lisaksi lyhyitd, poikkeuksellisen suuria lyhytaikaisia altistumi-
sia, joita voivat olla mm. tuotantohdiriét tai muut ennustamattomat tapahtumat.
(ASA-laki 454/2020.)

3.2 Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan sydpavaaran torjunnasta

Tammikuun 1. vuonna 2020 astui voimaan valtioneuvoston asetus (1267/2019)
tyohon liittyvan sybpavaaran torjunta. Asetuksessa on maaritelty syopévaaraa
aiheuttavaksi tekijaksi aine tai seos, joka voidaan luokitella Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008 liitteen 1 kriteerien mukaan katego-
riaan 1A tai 1B. Naita aineita koskevat vaaralausekkeet H350 ja H350i. Edella
mainitun lisaksi syopavaaraa aiheuttavaksi tekijaksi luetaan myos tyomenetel-
mat, jotka ovat mainittu asetuksen liitteessa 1. Asetus listaa sydpavaaraa aiheut-

taviksi ja perimaa vaurioittaviksi aineiksi tai tydmenetelmiksi seuraavat:

1. “auramiinin valmistus”
2. "Tyo, johon liittyy altistuminen polysyklisille aromaattisille hiilivedyille.”

3. "Tyo0, johon liittyy altistuminen palamisprosessissa syntyville tai

syntyneille sy6pavaarallisille aineille.”

4. ’Tyo, johon liittyy altistuminen sellaisille pélyille, huuruille ja sumuille,
jotka syntyvat nikkelikuparikiven pasutuksen ja séhkdraffinoinnin aikana.”

5. "Wahvasti hapan isopropyylialkoholin valmistusmenetelma.”
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"Ty0, johon liittyy tyontekijan altistuminen kovapuupdlylle.”
"Ty0, johon liittyy altistuminen kaytetyille moottoriéljyille.”
"Ty0, johon liittyy altistuminen kiteiselle piidioksidipdlylle.”

"Ty0, johon liittyy altistuminen sy6pasairauden vaara aiheuttaville
anatomis-terapeuttis-kemiallisen (ATC)-luokituksen mukaisille

solunsalpaajille.”

10. "Ruostumattoman teraksen hitsaus ja polttoleikkaus.”

11.7Tyd, johon liittyy altistuminen dieselmoottorien pakokaasuille.”

Asetus ottaa lisdksi kantaa vaarojen tunnistamiseen, ennaltaehkaisyyn ja riskien
arviointiin. Sen liitteessé 2 on maaritelty sitovat altistumisen raja-arvot syopavaa-
rallisille aineille. Asetus siséltaa lisaksi ohjeita tydnantajille torjuntakeinoihin altis-

tumisien vahentamiseksi tai estamiseksi. Tydmenetelmid asetuksessa mainittu-

(Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan sybpévaaran torjunnasta
1267/2019 liite 1.)

jen sybpavaarallisten aineiden torjuntaan ovat:

1.

2.

syOpéavaaraa aiheuttavien aineiden kayton rajoittaminen

Sellaisten tydntekijéiden maaran rajoittaminen, jotka altistuvat tai

mahdollisesti altistuvat vaarallisille aineille.

Tybmenetelmien ja torjuntatoimien suunnittelu siten, etta vaarallisten

aineiden leviaminen on vahaista tai estyy kokonaan tyopaikalla.

Kohdepoiston jarjestaminen syopavaarallisten aineiden levidmisen

estamiseksi.

Sydpavaarallisten aineiden pitoisuuksien mittaaminen
tyoskentelyalueiden ilmasta, erityisesti jos tapahtuu odottamaton

poikkeuksellisen suuri altistuminen tai epailys siita.
sopivien tydmenetelmien valinta

Riittdvat henkilékohtaiset suojaimet, jos altistumista ei voida valttaa

kayttaen yleisia suojausmenetelmia.
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8. Seina-, lattia- ja muiden pintojen saanndllinen puhdistaminen.
9. tyontekijoiden riittava tiedottaminen

10. Sellaisten alueiden rajaaminen, joissa on mahdollista altistua vaarallisille

aineille.

11. Huolellinen suunnittelu sellaisia hata-, tai ongelmatilanteita varten, joissa

on mahdollistua altistua suurille maarille vaarallisia aineita.

12. Selkea merkitsemistapa vaarallisia aineita sisaltaville saili6ille, laitteille ja

pakkauksille.

13. Huolelliset seka turvalliset menetelmat jatteiden kokoamiseen ja
havittamiseen. (Vna 1267/2019.)
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4 POLYNHALLINTA RAKENNUSTYOMAALLA

4.1 Sisailmastoluokitus 2018

Rakentamisen tarkeimpia tavoitteita on laadukas lopputuote. Tama ei yksin tar-
koita laadukasta tyonjalkea tai rakennusmateriaaleja, silla laadukas siséilmasto
on myo6s yksi merkittavimmista tekijoista. Hyvaan sisailmastoon paaseminen
edellyttaa tehokasta rakennusaikaista polynhallintaa, joka taytyy ottaa huomioon
jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Sisailmaston laadun tytkaluksi on luotu ohje
Sisdilmastoluokitus 2018, jota kaytetaan silloin, kun tavoitteena on sisaympaéris-
toltaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisa rakennus. (RT 2018.)

Sisdilmastoluokituksen vaatimukset, ohjeet ja tavoitteet on tarkeda ottaa huomi-
oon hankkeen jokaisessa vaiheessa. Suunnittelun alussa tilaaja tai rakennuttaja
valitsee suunnittelijoiden kanssa sisdymparistdn tavoitearvot. Jotta tavoiteltava
lopputulos on mahdollista saavuttaa, on rakennuttajan ohjattava suunnittelua tuo-
malla sisailmastotavoitteet selkeasti esiin ja huolehdittava, etta tavoitteet mene-
vat jokaiselle suunnittelijalle tiedoksi. Apuna voi kayttaa esimerkiksi sisailmaluoki-
tusta. Suunnittelijoiden vastuulle jaa huolehtia, ettd valitut sisdilmastotavoitteet
esitetddn kaikissa urakka-asiakirjoissa. Paasuunnittelija lisdksi huolehtii, etta ris-
tiriitoja ei synny eri suunnitelmien valilla, sisdilmastoon vaikuttavien suunnittelu-
ratkaisujen osalta. (RT 2018.)

Rakennustdiden ohjausta ja suunnittelua varten valitaan rakennustoiden ja ilman-
vaihtojarjestelmien puhtausluokat. Lisaksi valitaan kaytettavia rakennusmateri-
aaleja rajaava rakennusmateriaalien paastéluokka, seka ilmanvaihto-osien puh-
tausluokka. (RT 2018.)
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Sisdympadriston tavoltearvot (S)

Suunnittelu- ja toteutusohjeet

Vaatimukset rakennustuottellle

Rakennus ja rakenteet Rakennuttaminen

» Ohjeet rakennus- ja - Tavoitteiden asettaminen
rakennesuunnittelulle Talotekniikka

- Rakennustéiden puhtausluokitus (P)
adtenidecet s denhalli « Suunnitteluarvot

- Vaatimukset kosteudenhallinnasta e linamaihfolaitokeen

Tyomaasuunnittelu puhtausluokitus (P)
« Kosteudenhallintasuunnitelma

Rakennusmateriaalien paastoluokitus (M)

- Paastokriteerit

+ Muut vaatimukset

limanvaihtotuotteiden puhtausluokitus (M)

- Yleiset vaatimukset
- Tuoteryhmakohtaiset vaatimukset

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen rakenne (RT 2018)

4.2 Sisailmastoluokat

Sisdilmaston laatuluokkia on kolme S1, S2 ja S3, joista luokka S1 on sisailmaston
laadultaan vaativin. S1 on luokiteltu yksilolliseksi sisdilmastoksi, jossa sisailman
laatu on erittain hyva eika tiloissa ole hajuja tai paastoja. Rakenteissa, jotka ovat
sisdilman kanssa yhteydessa ei ole ilmaa heikentévia vaurioita tai muita epapuh-
tauksia. Tiloissa on vakaat seka viihtyisét lampoolot, jotka ovat tilan kayttajan yk-
sil6llisesti sdadettavissa. Tilojen aaniolosuhteet seka valaistus on hyva. Valaistus

on liséksi yksilollisesti sdadettavissa. (RT 2018.)

Sisailmaluokka S2 on luokiteltu hyvaksi sisailmastoksi. Tilan siséilman laatu on
yleensé ottaen hyvalla tasolla, eika tiloissa ole havaittavissa hairitsevia hajuja.
Myodskaan S2 luokitellussa tilassa ei rakennusmateriaaleista saa irrota paastoja
tai hajuja. Tilassa voi esiintya kuumina kesapaivina maltillista ylilampenemista,
mutta vetoa ei tilassa saa tuntua. Tilojen &ani- ja valaisuolosuhteet ovat kaytto-
tarkoitukseen riittavat. (RT 2018.)

S3, eli tyydyttdva sisailmasto on sisdilmaluokituksista vaatimattomin. Tilojen
aani- seka valaistusolosuhteet ja sisailman laatu tayttavat maankaytto- ja raken-
nuslain mukaiset sdadokset ja terveydensuojelulain perusteella asetetut minimi-
vaatimukset. Asetusten tayttyminen ei aina tarkoita S3-luokan tavoitearvojen
tayttymista. (RT 2018.)
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4.3 Puhtausluokka P1 ja sen tydmaatoteutus

4.3.1 Puhtausluokka P1

Rakennusten puhtausluokkia on vain yksi, P1. Sen tarkoituksena on antaa takuu
rakennuksen riittdvasta puhtaudesta luovutusvaiheessa. P1l-puhtaustason ra-
kennus on luovutettaessa niin puhdas, etta se voidaan ottaa kayttdon heti luovu-
tuksen jalkeen. Tama edellyttdd rakennus- ja loppusiivoukselta sellaista toteutuk-
sen tasoa, jossa rakennusaikaisia epapuhtauksia ei ole enad mahdollista kulkeu-
tua huoneilmaan. Jos rakennuksen sisailmastoluokitukseksi on valittu S1 tai S2
taytyy rakennuksen puhtaudenhallinta olla puhtausluokan P1 asettamalla tasolla.
Tasta huolimatta myods S3 luokan tiloja rakentaessa on suositeltavaa kayttaa

puhtausluokan P1 rakennus- ja iimanvaihtoasennustydtapoja. (RT 2018.)

P1 puhtausluokituksen mukaan toteutettu tydmaan puhtaudenhallinta ja ilman-
vaihtojarjestelma sisaltaa erittdin epatodennakaoisesti mitddn rakennusaikaisia
epapuhtauksia. Rakennuksen puhtaustaso tulee silti tarkistaa ennen ilmanvaih-
tojarjestelmén toimintakokeita. llmanvaihtojérjestelmaa ei saa kytkea paalle, jos
puhtaustaso ei tayty. Sisdilmastoluokitus 2018 maéaarittelee puhtausluokan P1

vaatimukset, kun pyritaan sisailmastoluokkaan S1 tai S2 seuraavalla tavalla:

¢ ’"Rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden
suojaukset voidaan poistaa ja ilmanvaihtojarjestelma kaynnistaa. Talloin
pinnoilla ei saa olla hienojakoista irtolikaa (esim. puu-, betoni-, tai

Kipsipolya), joka voi nousta ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana.”

e ’Tiloissa ei saa sailyttda rakennusmateriaaleja tai jatteita, jotka estavat
pintojen puhdistamista. Pintoja suojaavat muovit ja pahvit on poistettu.
Taman vaiheen jalkeen tiloissa voidaan ilman erityistoimia tehda vain
polyamattomia toita, esim. paikkamaalauksia, alakattojen asennusta,

ilmanvaihdon toimintakokeita, sdatba ja viritysta seka loppusiivous.”

e ’Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa likaa, kuten roskia,

irtolikaa (ml. polyd), kiinnittynytta likaa tai tahroja.” (RT 2018.)
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4.3.2 P1 puhtausluokan ja pdlynhallinnan toteutus

P1 puhtaustason toteuttaminen ja yllapitdminen perustuu oikealla tavalla toteu-
tettuun rakennusmateriaalien varastointiin, jatkuvaan rakennussiivoukseen, ty6-
alueiden osastointiin, pélyaméattomien tydtapojen valintaan seka tyon tahdittami-
seen siten, ettd polyavia toita ei tehda niille aikataulussa varatun ajan jalkeen.
Puhtaustason saavuttaminen ja yllapitaminen vaatii myds tyontekijoiden koulut-

tamista seka oikeaa asennetta. (Sateri 2015.)

Tassa opinnaytetydssa kohteena ollut tydmaa on Lapin keskussairaalan laajen-
nushanke. Hanke toteutetaan allianssimallilla ja kohteen paaurakoitsijana toimii
YIT Suomi Oy. Hankkeen puhtaustasoksi on valittu luokka P1, materiaaleille
luokka M1 ja sisdilmastolle taso S1. P&&urakoitsija on luonut tydmaa kohtaisen
polynhallintasuunnitelman, jonka tarkoituksena on vahentaé tyontekijoiden po-
lyaltistumista ja siten parantaa tyontekijoiden terveytta. Pdlynhallinnan tavoit-
teena on lisaksi vahentaa rakennuksen kayttajille aiheutuvia terveys- ja viihty-
vyyshaittoja. Polynhallintasuunnitelmassa on esitetty tydskentely- ja suojausme-
netelméat eri rakennusmateriaaleja tyostettdessa. Suunnitelma ottaa lisaksi kan-
taa eri tydvaiheiden aikaisiin siivoustarpeisiin. Paatoteuttajan luoman pdlynhallin-
tasuunnitelman lisaksi tydmaalla on tilaajan toimesta maaritetty ulkopuolinen P1
asiantuntija Brado Oy, joka valvoo puhtausluokka P1:n toteutumista. Tytmaalla
noudatetaan P1 puhtausluokan alueilla Brado Oy:n tuottamaa puhtaudenhallin-
nan ohjetta. Puhtaudenhallinta ohje ei ole julkinen asiakirja, joten sita ei tdssa

tydssa julkaista.

Pdlynhallinta toteutetaan kohteena olleella tyémaalla kaytanndssa:

1. Estamalla polyhaitan syntyminen, kayttamalla vaihtoehtoisia
materiaaleja, polyaméatonta tydmenetelmad, pélynsidontaa ja

kohdepoistoa.

2. Estamalla poélyn leviaminen tydpisteelta ja puhdistamalla ilmaa, joka
toteutetaan osastoimalla, alipaineistamalla ja kayttamalla HEPA-

suodattimilla varustettuja ilmanpuhdistimia.
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3. Estamalla polyn levidaminen pinnoilta tehokkaalla siivouksella,

polynimureissa kaytettava HEPA-suodattimia.

4. Huolehtimalla, etta kaytetddn tyon edellyttamia henkildsuojaimia.

Lisaksi ilmanvaihdon tehostaminen tuuletuksella tai alipaineistuksella vahentaa
altistumista tydssa, jossa vapautuu poélya tai kemiallisia epapuhtauksia. Raken-
nusmateriaalit on myods suojattava kuljetuksen seka varastoinnin ajaksi. Varas-
toinnin aikana poélyn pintakertym&a on minimoitava tyonaikaisella siivouksella.
Tyobnaikaisessa siivouksessa karkea jate poistetaan imurilla, lastalla tai lapiolla.
Harjasiivousta ei P1 tydmaalla saa kayttaa, silla se nostaa tehokkaasti polya il-
maan. Imurit on oltava M- tai H-luokkaa ja varustettava HEPA-suodattimella. Lop-
pusiivouksen yhteydessa, seka tarvittaessa myos muulloinkin kovat ja sileat pin-
nat voidaan puhdistaa nihkeapyyhinnalla.

Kuva 1. Yleiskuvaa tydmaan puhtaustasosta. Kuvassa myds HEPA suodattimella

varustettu ilmanpuhdistin.
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Kohde tydmaan polynhallintasuunnitelmat eivat ole julkisia, joten niita ei tassa
opinnaytetydssa julkaista, mutta suunnitelmissa kaytetty lahdemateriaali perus-
tuu mm. Ratu 1225-S poélyntorjunta rakennustydssa -suunnitteluohjeeseen. Se
siséltdd korjaus- ja uudisrakentamisen pdélyntorjunnan suunnittelun ja toteutuk-
sen kaytantoja, joita tarvitaan sisailmastoluokituksen ja valtioneuvoston asetuk-
sen rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) asettamien tavoitteiden toteutta-

miseen. Ohje on tarkoitettu tilaajille seka tyémaan toteuttajille. (Ratu 2009.)

Kuva 2. Yleiskuvaa P1-puhtausluokan alueelta.
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5 KVARTSIPOLYN MAARAN MITTAAMINEN TYOMAALLA

5.1 Mittaussuunnitelma

Opinnaytetyon tutkimusvaiheen aikaan kohteena ollut tydmaa oli lohkon J osalta
osittain puhtausluokka P1:ssa ja osassa lohkoa tehtiin polyavia toita. Tama tarjosi
kvartsip6lypitoisuuksien tutkimisen kannalta hyvat mahdollisuudet mitata pélypi-
toisuuksia varsinaiselta P1-alueelta seka alueilta, joissa on kaynnissa polyavia
téitd, mutta poélynhallinta on toteutettu puhtaudenhallintasuunnitelman mukai-
sesti. Tutkimalla kvartsipitoisuuksia eri tydvaiheessa olevilta alueilta ja vertaile-

malla niita toisiinsa saadaan tietoa eri polynhallinta menetelmien toimivuudesta.

Ennen mittauksia oletuksena oli, ettd puhtausluokka P1 alueella ei kvartsipolya
pitaisi esiintyd, jos poélynhallinta on toteutettu puhtaudenhallintasuunnitelman ja
P1 ohjeistuksen mukaisesti. Mittauksia tilattiin Tyoterveyslaitokselta yhteensa 5
kappaletta. Mittaukset paatettiin jakaa siten, etta mittauksia suoritetaan 2 kpl var-
sinaisilla P1 alueilla, seka 3 kpl alueilla, jossa tehdaan viela polyavia toita. Tutkit-
taviksi henkildiksi valittin molemmilta alueilta siivoojia seka rakennusmiehia.
HenkilGiksi valikoituivat sellaiset tyontekijat, jotka viettivat tyopaivansa kokonaan
toisella edella mainituista alueista, jotta mittaustulokset antavat tietoa kyseisen

puhtausluokan kvartsipélyn maarasta.

Opinnaytetydssa mitattiin henkilékohtaista kvartsipolyaltistumista, joten mittauk-
sien aikana ei tutkittava henkild kayttanyt sellaisia tydbmenetelmia, jotka vaativat
erityista henkilokohtaista suojautumista, kuten moottoroitua raitisiimasuojainta.
P1-alueen ulkopuolella oli kuitenkin kaynnissa esimerkiksi etuputsi- ja muuraus-
tyot, joiden poélynhallinta oli toteutettu poélynhallintasuunnitelman mukaisesti koh-
depoistoin. Mittaamalla polyaltistumista nailla alueilla saadaan tietoa siita riitta-
vatko kaytettyjen tyokalujen kohdepoistojarjestelmat esim. imurit estamaan polyn
leviaminen ja taten muiden tilassa tyoskentelevien mahdollinen kvartsipdlyaltis-

tuminen.
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Kuva 3. Kohdepoistolla varustettu porakone

Mittauksien ajalta oleellinen data kerattiin taulukkoon, josta kay ilmi naytteen tun-
niste, henkilon tydtehtava, kaytetyt tydmenetelmat, tyoskentely alue ja sen puh-
tausluokka, mahdolliset alueella tehdyt pdlyavat tyot, naytteenoton aloitus- ja lo-

petusaika, vakiovirtauspumpun tilavuusvirta, seka mitattu ilmamaara.

5.2 Mittauslaitteisto

Opinnaytetyon tutkimus osuutta varten tilattiin naytteenottovalineet ja kvartsip6-
lymaaritys Tyoterveyslaitokselta. Sopivaa tutkimusmenetelméaa valittaessa |6ytyi
markkinoilta useita erilaisia laitteita, jotka kykenevéat mittaamaan ilman pélypitoi-
suuksia. Nama laitteet pystyvat kuitenkin mittaamaan ainoastaan erikokoisten
polypartikkelien maaraa ilmassa, mutta polyn koostumus jaa arvioiden varaan.
Tallaiset laitteet voivat kuitenkin olla hyodyllisia yleisen pélymaaran seurannassa

tyomaalla. Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata altistumista alveolijakeiselle
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kvartsipolylle, joten vaihtoehdoksi jai pélynaytteen laboratorioanalyysi. Alveolija-
keisen polyn keraaminen tulee tehda standardeja EN-481 ja ISO 7708:1995 mu-
kaan, seka kerdysmenetelman taytyy noudattaa standardissa maaritettya alveo-
lijakeisen polyn sopimuskayrda keraystehokkuuden ollessa 50 % aerodynaami-
selta halkaisijaltaan 4,0 mikrometrin hiukkasilla (TTL 2021).

Naytteidenottoa varten Tyoterveyslaitos toimitti 2 kappaletta SKC AirChek
TOUCH Model 220-5000TC vakiovirtauspumppua, 5 kappaletta alveolijakeen
erottelevia GS-3-sykloneita seké 5 kappaletta suodattimella varustettuja kolmi-
osaisia ns. Millipore -keraimia, 25 mm halkaisijalla. Lisaksi toimitus sisalsi ns.
nollanaytteen, johon muita naytteita verrataan, mallikappaleen syklonin ja keréai-

men kokoonpanosta, ohjeet naytteenottoon seka tilauskaavakkeen.

Kallbrointi voimassa 22022

Kuva 3. SKC vakiovirtauspumppu sekd GS-3 sykloni varustettuna millipore ke-

raimella.
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Naytteenottoa varten vakiovirtauspumppu kalibroidaan tilavuusvirralle 2,75 I/min,
kun kaytetaan GS-3 syklonia. Vakiovirtauspumppu ja kerdin yhdistetaan letkulla,
jonka jalkeen ne kiinnitetaan tyontekijaan. Kerain asetetaan noin rinnan korkeu-
della ja pumppu selan puolelle, esimerkiksi vyoélle tai valjaisiin. Naytteenottoaika

oli 6 tuntia / nayte.

Kuva 4. Naytteenottolaitteisto kiinnitettyna tyontekijaan. (TTL 2021)
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6 MITTAUSTULOKSET

Naytteet analysoitiin Tyo6terveyslaitoksen laboratoriossa gravimetrisesti el
massa-analyyttisesti. Tulokset on ilmoitettu yksikossa milligrammaa kuutiometria
kohden (mg/m?3) ja laskutoimituksissa on kaytetty laboratoriolle ilmoitettuja ilma-
maaria. Analyysivastaus liitteena. (Liite 1.) Alle on eritelty jokaisen naytteenoton
ajalta tyoskentelyn aikaisen alueen puhtausluokka, tyontekijan tehtavanimike,
tehdyt tyotehtavat, kaytetyt polyavat tyomenetelmat ja tyokalut, tydskentelyalu-
eella yhtd aikaa tehdyt polyavat tyot, seka mitattu kvartsipolyn maara ja alveoli-
jakeisen polyn kokonaismaara. Alveolijakeisen polyn kokonaismaara sisaltaa kai-

ken alveolijakeisen p6élyn mukaan lukien kvartsipélyn.

Nayte 1.
Naytteen tunnus: HKI-80

Tyoskentelyalueen puhtausluokka: P1

Tehtavanimike: rakennusmies

TyOtehtavat: peitelistojen asennus, alipaineistettuna olleen teltan purku seka
maalaustyot

Kaytetyt tyokalut / menetelmat: Reikien poraus harkkoseinaan kayttaen koh-
depoistolla varustettua iskuporakonetta.

Alueella tehdyt polyavat tyot: -

Mitattu kvartsipélyn maara: <0,002 mg/m?

Mitattu alveolijakeisen polyn maara: <0,060 mg/m?3

Nayte 2.
Naytteen tunnus: HKI-81

Tyoskentelyalueen puhtausluokka: Pdlyavat tyot kaynnissa.

Tehtavanimike: rakennusmies

Tyo6tehtavat: pintalattia valujen valmistelut, ensiapu/alkusammutuspisteiden ra-
kennus ja varustelu, putoamissuojien rakennus

Kaytetyt tyokalut / menetelmat: reikien poraaminen kohdepoistolla varustetulla
iskuporakoneella, vanerilevyjen sahaaminen kenttasirkkelilla

Alueellatehdyt pdlyavat tyot: kevyiden valiseinien rakennus, etuputsityot, muu-

raustyot
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Mitattu kvartsipélyn maara: <0,002 mg/m3

Mitattu alveolijakeisen p6lyn maara: <0,060 mg/m?3

Nayte 3.
Naytteen tunnus: HKI-82

Tyoskentelyalueen puhtausluokka: P1

Tehtavanimike: rakennussiivooja

Tyo6tehtavat: P1-alueen yllapitosiivous

Kaytetyt tyokalut / menetelmaét: imurointi ja nahkeapyyhinta
Alueella tehdyt p6lyavat tyot: -

Mitattu kvartsipdlyn maara: <0,002 mg/m?

Mitattu alveolijakeisen polyn maara: <0,061 mg/m?3

Nayte 4.
Naytteen tunnus: HKI-83

Tyoskentely alueen puhtausluokka: Pdlyavat tyot kaynnissa.

Tehtavanimike: rakennussiivooja

TyoOtehtavat: rakennussiivous

Kaytetyt tyokalut / menetelmat: imurointi seka poélyn/roskien kokoaminen las-
talla

Alueellatehdyt pdlyavat tyot: kevyiden valiseinien rakennus, muuraustyot seka
etuputsityot

Mitattu kvartsipdlyn maara: <0,003 mg/m?

Mitattu alveolijakeisen polyn maara: <0,094 mg/m?3

Nayte 5.
Naytteen tunnus: HKI-84

Tyoskentely alueen puhtausluokka: Pdlyavat tyot kaynnissa.
Tehtavanimike: rakennusapumies

Tyotehtavat: Ei kantavan ulkoseinan sisdpuolen rakennus. Kipsilevyn ja kivivil-
lan asennusta.

Kaytetyt tydkalut / menetelmét: kipsilevyjen seka villan leikkaaminen
Alueella tehdyt pdlyavat tyot: etuputsityot, tasoitetyot

Mitattu kvartsipélyn maara: <0,004 mg/m?
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Mitattu alveolijakeisen p6élyn maara: <0,11 mg/m?3
0,12
0,11
0,1 0,054

0,08

0,06 0,06 0,061

mg/m?3
o
o
o

0,04

0,02
0,002 0,002 0,002 0,003 0,004

1 2 3 4 5
Nayte

B Kvartsipoly ® Alveolijakeinen poly

Kaavio 2. Mittaustulokset

Naytteiden 4. ja 5. keraysajat olivat lyhyempid, koska vakiovirtauspumppujen
akut kestivat arvioitua lyhyemman ajan. Naytetta 4. kerattiin 3 h 54 min ja naytetta
5. kerattiin 3 h 24 min. TAm& huomioitiin tulosten analyysissa ja aikavali nayttei-
den keraamiselle oli altistumisien arvioinnin kannalta edustava, joten tuloksia voi-

daan pitaa kelvollisina.
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7 JOHTOPAATOKSET

Mittaustuloksista nahdaan, ettd kyseessa olevan tydmaan pélynhallinta on teho-
kasta. Suurin mitattu alveolijakeisen kvartsin maara oli 0,004 mg/m3, joka on 8 %
HTP-arvosta 0,05 mg/m3. Pienin mitattu kvartsipolyn méaara oli 0,002 mg/m?, joka
on 4 % HTP-arvosta. Mitatun kvartsipolyn keskiarvo oli 0,0026 mg/m?2, joka on
5,2 % HTP-arvosta. Varsinaisella P1l-alueella mitatun kvartsipdlyn keskiarvo oli
0,002 mg/m?3, joka on 4 % HTP-arvosta ja alueilla, joissa polyavat tyot olivat kayn-
nissa keskimaarainen kvartsipolyn maara, oli 0,003 mg/m3, joka on 6 % HTP-

arvosta.

Epaspesifille alveolijakeiselle polylle ei Suomessa ole asetettu yleistd HTP-arvoa,
mutta Tyoterveyslaitos kuitenkin suosittelee alveolijakeiselle yleiselle pdlylle ta-
voitetasoa 0,5 mg/m? (TTL 2016). Mittaustuloksista nahdaan, etta kohteena ol-
leen tydmaan alveolijakeisen pdlyn mitatut arvot jaavét reilusti alle suositusten.
Suurin mitattu arvo oli 0,11 mg/m3, joka on 22 % suosituksesta ja pienin mitattu
arvo oli 0,06 mg/m3, joka on 12 % suosituksesta. Alveolijakeista polya mitattiin
keskimaarin 0,077 mg/m3, joka on 15,4 % suosituksesta. P1-alueella alveolija-
keista polya oli keskimaarin 0,06 mg/m? ja alueilla, joissa tehdaan polyavia toita
0,088 mg/m?3.

Mittaustuloksissa naytteet 4. ja 5. ovat huomattavasti korkeammat niin kvartsi-,
kuin yleisen alveolijakeisen pdlyn osalta verrattuna muihin naytteisiin. Nayte 4.
kerattiin alueelta, jossa tehtiin pdlyavia toita ja tutkittava henkild oli rakennussii-
vooja, joka kasittelee polyavaa rakennusjatetta paivittain. On siis loogista, etta
kyseinen henkild altistuu tydssaan polylle enemman, kuin toiset tyontekijat. Nayte
5. keréttiin myos Pl-alueen ulkopuolelta ja tyontekija teki itsekin tydvaiheita,
joissa voi vapautua pdélya kuten villan ja kipsilevyn leikkaaminen. Tama selittda
korkeampia lukemia tuloksissa. Huomionarvoista on kuitenkin se, etta naiden-

k&an naytteiden pitoisuudet eivat olleet lahellakd&n asetettuja raja-arvoja.

Otannan perusteella tydmaan ilmassa on erittain védhan haitallista alveolijakeista
polya, mutta alueilla, joilla pdlyavéat tyot ovat kaynnissa on yleista alveolijakeista-
, seké kvartsipdlya n. 50 % enemman, kuin puhtausluokan P1 alueilla. Mittaustu-

lokset myds vahvistavat hypoteesin siita, ettd polya ei P1-alueilla pitaisi esiintya,
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silla P1-alueilla voidaan tehda vain pienid polyavia tybvaiheita, kuten esimerkiksi
peitelistojen kiinnittamista ankkuritulpilla, joita varten taytyy porata reikia betoni-
tai harkkoseindan. Tallaisten tydvaiheiden aikana porakoneen kohdepoisto on ol-
tava kunnossa ja tehokas, jotta poly ei padse leviamaan ilmaan. Edella mainittu
tyovaihe suoritettiin pélymittaustenkin aikana, joten voidaan todeta porakoneen

kohdepoisto toimivaksi.

Mittaustulosten perusteella kyseisella tai vastaavalla tydmaalla, joissa pdlynhal-
linta on toteutettu ohjeiden mukaisesti, voidaan todeta, etta tydnantajan ei valtta-
matta tarvitse tehda ilmoituksia ASA-rekisteriin. On kuitenkin otettava huomioon,
ettd ennustamattoman &killisen altistumisen sattuessa, tai jos on syyta epadilla
tyontekijan altistuneen tyéssaan kvartsipolylle yli asetettujen raja-arvojen, on il-
moitukset tehtdva ASA-rekisteriin. TAman opinnaytetydn tulokset eivat poista
tyOnantajan vastuuta selvittaa kvartsipolypitoisuuksia, mutta tuloksia voi kayttaa

hyodyksi mahdollisien altistumisien arvioinnissa.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe on ajankohtainen, koska lakimuutokset ja uudet raja-arvot
ovat astuneet voimaan tammikuussa 2020. Opinnaytetyon toimeksiantaja YIT
Suomi Oy tahtoi selvitettavan mita toimenpiteita lakimuutokset todellisuudessa
aiheuttavat tyonantajalle ja kuinka suuria pitoisuuksia kvartsipdlya P1-ohjeiden

mukaisesti toteutetulla tydmaalla esiintyy.

Tutkimusta voidaan pitda luotettavana, silla naytteet kerattiin Tyoterveyslaitoksen
ohjeiden mukaisesti ja ne analysoitiin akkreditoidussa laboratoriossa. Ymparist6
oli naytteiden keraamiselle otollinen, koska erilaisia polyavia tydvaiheita oli run-
saasti kaynnissa naytteiden keraamisen aikaan. Lisaksi pitoisuuksia paastiin ver-
taaman P1-alueiden ja pélyavia tydmenetelmia sisaltavien alueiden valilla. Opin-
naytetyossa avattiin myos tarkeimmat lakimuutokset koskien kvartsipolya ja sel-

vitettiin, miksi kvartsipdly on hengitettyna haitallista.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja opinnaytetydprosessin aikana oppi tar-
keita asioita alveolijakeisen pdlyn haitallisuudesta seka poélynhallinta menetel-
mista ja niiden toimivuudesta. Opinnaytetyon tulokset ovat sen toimeksiantajalle
hyodyllisia kvartsipolylle altistumisien arvioinnissa ja opinnaytetyon tavoitteet voi-

daan katsoa tayttyneen.
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ANALYYSIVASTAUS

Tilaus: 423141

17.05.2021

2(4)

CK21-01552-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Niytteenottoaika:

Nayte/kerain: HKI-80
Rovaniemi tyomaa
Rakennusmies
17.05.2021/MIAL

03.05.2021 07:46 - 03.05.2021 13:55

Ilmama3aara: 1000 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd HTP8h
Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveolijae <2 pa/nayte

Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveolijae <0,002 | mym® | 0,05
Polyn alveolijae <0,060 | mg/ms

CK21-01552-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/keradin: HKI-81
Rovaniemi tyomaa
Rakennusmies
17.05.2021/MIAL

03.05.2021 08:13 - 03.05.2021 14:24

Ilmama3ara: 1000 dm>

Yhdiste Tulos Yksikkd HTPS8h
Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveolijae <2 pa/nayte

Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveclijae <0,002 mg/m3 0,05
Polyn alveokjae <0,060 mg/m3

CK21-01552-3
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/keradin: HKI-82
Rovaniemi tyomaa
Rakennussiivooja
17.05.2021/MIAL

04.05.2021 07:53 - 04.05.2021 13:57

Ilmama3ara: 983 dm*

Yhdiste Tulos Yksikkd HTP8h
Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveolijae <2 pa/nayte

Kvartsi (kiteinen piidioksidi), atveolijae <0,002 mg/m3 0,05
Polyn aleokjae <0,061 mg/m3

Liite 1. Analyysivastaus 1(2)
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 423141

17.05.2021

3(4)

CK21-01552-4
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:
Ilmamaara:

Nayte/keradin: HKI-83

Rovaniemi tyomaa

Rakennussiivooja

17.05.2021/MIAL

04.05.2021 08:03 - 04.05.2021 11:57
636 dm?

Yhdiste Tulos Yksikkd HTP8h
Kvartsi (kiteinen piidicksidi), alveolijae <2 pa/nayte

Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveolijae <0,003 mg/m?3 0,05
Polyn atveokjae <0,094 mg/m3

CK21-01552-5
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:
Ilmamaira:

Nayte/kerain: HKI-284

Rovaniemi tyomaa

Rakennusmies

17.05.2021/MIAL

05.05.2021 07:38 - 05.05.2021 11:02
551 dm?

Yhdiste Tulos Yksikkd HTP8h
Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveolijae <2 pa/nayte

Kvartsi (kiteinen piidioksidi), alveolijae <0,004 mg/m?3 0,05
Polyn atveokijae <0,11 mg/m3

Liite 1. Analyysivastaus 2(2)



