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Rakennustytmailla syntyva kvartsiply muodostaa merkittdvan tyoturvalli-
suusriskin ja sen hallintaan tarvitsee kiinnittéd& erityistd huomiota. Kvartsipolyn
haitat ovat olleet pitkaan tiedossa, mutta sen vakavat terveysvaikutukset ja
lainsdadannolliset vaatimukset ovat korostuneet vasta viime vuosina. Kvartsi-
poly lisattiin sybpavaarallisten aineiden listalle vuonna 2020, mika vaikutti al-
tistumisten hallintaan liittyvien ohjeistusten ja kaytantdjen kehittamiseen.

Opinnaytety6ssa selvitettiin kvartsipolyn hallinnan nykytilaa rakennustyomailla
ja tarkasteltiin kahden tydmaan pélynhallintakéytantéja ja suoritettiin kvartsi-
polyn pitoisuusmittauksia. Mittaustuloksia verrattiin voimassa oleviin raja-ar-
voihin, ja tilaajayritykselle laadittiin paivitetyt ohjeistukset kvartsipdlyn hallin-
taan.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd poélynhallinnan toteutus vaihteli ty6-
mailla, eika kaytossa aina ollut tehokkaimpia mahdollisia keinoja tydntekijéiden
altistumisen vahentamiseksi. Mittaustulokset osoittivat, etta tietyissa tyovai-
heissa kvartsipolypitoisuudet ylittivat suositellut raja-arvot, mik& korostaa p6-
lynhallinnan kehittamistarpeita. Paivitettyjen ohjeistusten avulla pyritdééan pa-
rantamaan kaytantoja ja integroimaan tehokkaammat polynhallintamenetel-
mat osaksi tybmaan paivittaista toimintaa.
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Quartz dust from construction sites poses a significant occupational safety risk
and special attention needs to be paid to its management. The disadvantages
of quartz dust have long been known, but its serious health effects and legis-
lative requirements have only become more pronounced in recent years.
Quartz dust was added to the list of carcinogens in 2020, which contributed to
the development of guidelines and practices related to exposure management.

The thesis examined the current state of quartz dust management in the con-
struction work email and examined the dust management practices of two con-
struction sites and conducted concentration measurements of quartz dust. The
measurement results were compared to the current limit values, and updated
guidelines for quartz dust management were prepared for the subscriber com-

pany.

Based on the results, it can be concluded that the implementation of dust man-
agement varied on construction sites, and there were not always the most ef-
fective means available to reduce the exposure of workers. The results of the
measurements showed that at certain stages of work, quartz dust concentra-
tions exceeded the recommended limits, highlighting the need to develop dust
control. The updated guidelines aim to improve practices and integrate more
efficient dust management methods into the day-to-day operations of the site.

Keywords: exposure, quartz dust, dust control, construction sites, occupational
safety
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1 JOHDANTO

Rakennustybmailla syntyva kvartsiply muodostaa merkittdvan tyoturvalli-
suusriskin ja sen hallintaan tarvitsee kiinnittda erityista huomiota. Kvartsipoély
on ollut osa rakentamista jo kivikaudelta lahtien, mutta sen vakavat terveys-
vaikutukset on tunnistettu vasta viime vuosikymmenina. Silti pélynhallinnan
kaytannot vaihtelevat tydmailla, ja tietoisuus sen vaaroista ei aina ole riittavalla
tasolla. Kvartsipoly liséattiin sy6péavaarallisten aineiden listalle vasta vuonna
2020, mika on osaltaan vaikuttanut siihen, etta altistumiseen liittyvié ohjeistuk-
sia ja kaytantoja kehitetddn edelleen. Opinnaytetydssa perehdytaan kvartsipo-
lyn hallintaan rakennustytmailla ja selvitetaan, miten pélynhallintamenetelmia
voidaan kehittéa entistd tehokkaammiksi. Tutkimus kohteiden tilaajan turvalli-
suusasiakirjassa edellytettiin polynhallintatoimenpiteita ja tydhygieenisia mit-
tauksia. Ty toteutetaan toiminnallisena opinnaytetyona, jossa tutkitaan pélyn-
hallinnan nykytilaa kahdella tyémaalla, vertaillaan mittaustuloksia voimassa
oleviin raja-arvoihin ja laaditaan tilaajayritykselle paivitetyt ohjeistukset kvart-
sipolyn hallintaan. Aineistona kaytetddn alan lainsaadantoa, yrityksen omia
ohjeistuksia seka mittausdataa, jonka avulla arvioidaan nykyisten pélynhallin-
tamenetelmien toimivuutta. Tavoitteena on kehittaa kaytannonlaheisia toimin-
tamalleja, joilla voidaan vahentaa tyontekijoiden altistumista kvartsipolylle ja
parantaa rakennustyomaiden turvallisuutta. Tydssa ei ole tarkoitus kirjoittaa
yrityksen ohjeistuksia uudelleen vaan paivittaa niihin uusin ja tarpeellisin tieto
kvartsipolysta. Lisdksi tyo tarjoaa konkreettisia ohjeita tyonjohtajille ja muille
toimihenkildille siité, miten kvartsipdélyn hallinta voidaan integroida tehokkaasti

osaksi tybmaan arkea.



2 TYON TAUSTA, TAVOITTE, MENETELMAT JA AINEISTO

Opinnaytety6n aihe syntyi tydskennellessani tydnjohtajana porilaisessa raken-
nusalan yrityksessa. Aloittaessani tyot kohteessa 1, ty6t olivat purkuvaiheessa
tulipalon vaurioiden korjaamiseksi. Kohteeseen tehtiin valtava peruskorjaus
vuonna 2021 olleen tulipalon takia, niin sisalla kuin ulkopuolellakin. Kohteessa
tehtiin isoja purkutdité ja uudelleen rakentamista, josta aiheutui kvartsipdlya.
Kohteen tilaajan vaatimuksensa oli, ettéd tydomaalla suoritetaan kvartsipdlyn

mittaus, tasta oli maininta kohteen turvallisuusasiakirjassa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kaytannon tasolla parantaa yrityksessa kay-
tettavad kvartsipélynhallinnan tydkalua. Tyon tavoitteena on ensisijaisesti
saada yrityksen kaikkien tydmaiden kvartsipdlynhallinta toimimaan samalla ta-
valla, silla ongelmana on kvartsipolynhallintajarjestelmén erilainen kaytto riip-

puen sen kayttajasta ja kohteesta.

Opinnaytety6 toteutetaan toiminnallisena opinnaytetyéna. Toiminnallinen
opinnaytetyd on kaytannonlaheinen kehittdmisty®, jonka tavoitteena on tytela-
man toimintojen parantaminen, ohjeistaminen, jarjestaminen ja tehostaminen.

(Hameen ammattikorkeakoulu, 2024).

Tallaisessa tydssa pyritddn luomaan, toteuttamaan ja arvioimaan uusia toimin-
tatapoja ja tyokaytantoja. Tarkastelun pohjana kaytetaan artikkeleita ja lain-
saadantoa kvartsipolyn torjunnasta. Tarkoituksena on tutkia kaytannon polyn-
hallintamenetelmia rakennustyémaalla, niiden toteutusta seka tunnistaa mah-
dollisia parannuskohteita. Opinnaytetyd toteutetaan yhteistydssa opinnayte-
tyon tilaajayrityksen kanssa, hyddyntéen heidan ohjeistuksiaan ja tehden nii-
hin tarvittavia paivityksid. Kaytannon osuudessa seurataan kahta tyomaata
(Kohde 1 ja Kohde 2), joissa toteutetaan kvartsipdlyn mittaukset. Saatuja mit-
taustuloksia verrataan voimassa oleviin raja-arvoihin. Tilaajayritykselle teh-
daan paranneltu ohjeistus kvartsipolyn huomioimisesta tydmaalla, ohjeistus

tulee yrityksen pilvitallennustilaan toimihenkil6iden kaytettavaksi.



Aineistona opinnaytetydssa kaytetaan yrityksen nykyista pélynhallintaa koske-
via ohjeistuksia ja kaytantja, jotka sisaltavat muun muassa riskienhallinta-
suunnitelmat, tyontekijoiden turvallisuusohjeet seka pdlynpoistolaitteiden kayt-
toohjeet. Lisaksi kaytbssa ovat kansalliset ja kansainvaliset sdadokset, kuten
tyoturvallisuuslainsaadanto ja altistumisrajat, jotka maarittelevat kvartsipolylle
altistumisen enimmaistasot. Kvartsipdlyn pitoisuusmittauksista saatu data tar-
joaa vertailupohjan lainsdadannén maarittdmille altistumisrajoille, ja tdman
mittausaineiston avulla voidaan arvioida, kuinka tehokkaita kaytossa olevat
polynhallintamenetelmét ovat. Tyomailla tehdaan havaintoja kvartsipdlya tuot-
tavien tyovaiheiden aikana ja kartoitetaan mahdolliset parannuskohdat polyn-

hallinnassa.

3 MITA ON KVARTSIPOLY

Kvartsi, eli kiteinen piidioksidi, on yksi yleisimmin esiintyvista alkuaineista maa-
pallolla. Se on olennainen osa maaperaa, graniittia, hiekkaa ja monia muita
luonnossa esiintyvid mineraaleja. Piidioksidia 16ytyy erilaisina kiteytyneina
muotoina, kuten karkeakiteisend, mikrokiteisena ja amorfisena. Kvartsi on
naista muodoista yleisin ja tunnetuin. Arvioiden mukaan noin 12 % maankuo-

resta koostuu kvartsista. (Tyoterveyslaitos, 2024)

Kun materiaaleja, jotka sisaltavat kvartsia tyostetaan mekaanisesti, kuten leik-
kaamalla, poraamalla, hankaamalla tai hiomalla, syntyy kvartsipblya. Tama
poly on erityisen vaarallista sen hienojakoisuuden vuoksi, silla pienet hiukkaset
voivat aiheuttaa vakavia hengityselinsairauksia, kuten erilaisia keuhkosairauk-

sia. (Tyoterveyslaitos, 2024)

Kvartsipoly lisattiin syopéavaarallisten aineiden listalle vasta 1.1.2020. Taméa on
tuottanut hankaluuksia tyontekijdiden keskuudessa ottaa kvartsipolyn vaarat
toisissaan. (ASA-rekisteri, 2024)



3.1 Kvartsipdlyyn liittyvaa lainsdadantba

Seuraavassa on kerrottu tiivistetysti kvartsipdlynhallintaan liittyvaa lainsaadan-
t0d4, Suomen saadoskokoelmasta: Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan
syOpavaaran torjunnasta 1267/2019 ja Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta 205/2009.

TyOnantajalla on vastuu varmistaa tyontekijoiden turvallisuus ja terveys tyopai-
kalla kayttamalla tarvittavia toimenpiteitd. TAman velvollisuuden tayttamiseksi
tyonantajan tulee ottaa huomioon paitsi itse tyon luonne ja tydolosuhteet myos
tyontekijoiden henkilokohtaiset edellytykset. On téarkeaa kiinnittda erityista
huomiota siihen, etté tyontekijan yksilolliset ominaisuudet saattavat vaatia raa-
taloityja tyosuojelutoimia, jotta heidan turvallisuutensa ja terveytensa tyossa
voidaan varmistaa. TyOnantajan tehtdavana on suunnitella, valita, mitoittaa ja
toteuttaa tarvittavat toimenpiteet tydolosuhteiden parantamiseksi. Tydympaéris-
ton, tyoyhteison tilan seka tyodtapojen turvallisuuden ja tyontekijoiden tervey-
den seuranta on oltava jatkuvaa. Samalla on tarkeaa tarkkailla, miten toteute-
tut toimenpiteet vaikuttavat tyon turvallisuuteen ja terveellisyyteen. Tydnanta-
jan tulee huolehtia siita, etta turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvat toimen-
piteet otetaan asianmukaisesti huomioon organisaation kaikilla tasoilla.
(Finlex.fi, Valtioneuvoston asetus ty6hon liittyvdn syOpéavaaran torjunnasta
1267/2019, 2019)

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta luvussa 10, Ty6turvalli-
suus purkuty6ssa 850 Purkujate: Poly tulee poistaa ilmastoinnin, kohdepoisto-
jen tai muiden sopivien toimenpiteiden avulla. Mikali tarpeen, pélyn leviaminen
on estettava hyddyntamalla rakennustydn aikaisia suojaseinia. Tydtilat on sii-
vottava riittdvan usein polyn  kertymisen estamiseksi. (Finlex.fi,

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 2009)



3.2 Altistuminen ja terveysriskit

Kvartsipolylle altistumisen riski on erityisen korkeammillaan aloilla, kuten
kaivos- ja rakennusteollisuudessa seka jalostus- ja valimotoissd, mutta myos
lasi-, keramiikka- ja betoniteollisuudessa. Kvartsipolyd syntyy kaytadnnossa
kaikissa tyotehtavissa, joissa kasitellaan kivipohjaisia materiaaleja. Lisaksi
esimerkiksi maalien, oOljyjen ja ruosteen poistaminen seka hiekkapuhallus
voivat tuottaa kvartsipdlya. Altistuminen kvartsipélylle on mahdollista jopa
vilkkaasti liikennoidylla kadulla, silla tien pinnasta irtoava poly saattaa sisaltaa
kvartsia. Suomessa kvartsipélylle altistuu arviolta noin 50 000 tyontekijaa,
joista merkittavd osa tyoskentelee rakennusalalla. Ammattitautirekisteriin
(TPSR) ilmoitetaan vuosittain hieman yli 10 silikoosi- ja keuhkosydpatapausta,
jotka johtuvat kvartsipblyn aiheuttamasta altistumisesta. (Tyoterveyslaitos,
2024)

RiittAmaton polynhallinta tyomailla johtaa vaistamatta tyontekijoiden
altistumiseen. Pitkaaikainen ja merkittdva altistus voi aiheuttaa pysyvia
terveyshaittoja, kuten keuhko- ja verisuonisairauksia seka allergioita.

Rakennuspolylle voivat altistua myds valmiiden rakennusten kayttajat, jos
polya on jaanyt ilmanvaihtojarjestelmaan tai muihin rakenteisiin, misté se voi

levita sisailmaan. (Consair, 2024)

Suuremmat poélyhiukkaset, kooltaan 5—30 mikrometria, jaavat yleensa ylem-
piin hengitysteihin ja poistuvat kehosta limanerityksen avulla, esimerkiksi niis-
tettdessa tai yskiessa. Sen sijaan alle 5 mikrometrin kokoiset hienojakoiset
hiukkaset paasevat tunkeutumaan syvemmalle keuhkoihin ja voivat ajan mit-
taan keraantya sinne, aiheuttaen merkittdvaa vahinkoa. Vaikka kvartsipdlyn
hengittaminen pienissd maarissa ei ehka aluksi tunnu vaaralliselta, pitkaaikai-
nen altistuminen voi johtaa vakaviin hengityselinsairauksiin. Kvartsipolyn ai-
heuttamat sairaudet, kuten silikoosi, keuhkosyodpa, astma ja keuhkoahtauma-
tauti (KAT), voivat kehittya hitaasti, ja oireet saattavat ilmeta vasta vuosikym-
menten kuluttua altistumisesta. Siina vaiheessa vaurioita on usein jo ehtinyt

syntya, ja ne voivat olla pysyvia tai vaikeasti hoidettavia. Lisaksi kvartsipoly voi
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aiheuttaa kroonista keuhkoputkentulehdusta, keuhkolaajentumaa, allergioita,

silmien arsytysta ja erilaisia iho-oireita. (Tyoterveyslaitos, 2024)

Rakennusalalla, kuten muillakin aloilla, tydnantajilla on lakisaateinen velvolli-
suus tehda tydtehtavakohtainen riskien arviointi, mikéa siséltaa myads altistumi-
sen arvioinnin. Kvartsialtistumisen osalta tama tarkoittaa erityisesti alveolija-
keisen kvartsin altistumisen arviointia, ja tarvittaessa tyohygieenisia mittauksia
voidaan hyddyntaa tassa prosessissa. Naiden arviointien perusteella tyonan-
tajat voivat tunnistaa ne tyontekijat, jotka tulee ilmoittaa ASA-rekisteriin (am-
matissaan sydpavaarallisille aineille altistuvat) ja ne, jotka on syyta ottaa tyo-
terveyshuollon terveysseurantaan. (Tyo6terveyslaitos, 2024)

3.3 Raja-arvot ja ASA-rekisteri

EU:n syodpadirektiivin paivityksen myota kvartsille on asetettu 1.1.2020 alkaen
sitova kahdeksan tunnin raja-arvo, joka on 0,1 mg/m3. Kvartsin tyéhygieeninen
raja-arvo suomessa (HTP8h-arvo) on kuitenkin tiukempi, 0,05 mg/m3. Altistu-
misen seuranta tulee toteuttaa tyohygieenisin mittauksin, jos ei muilla keinoin
voida varmistaa, etta tydssa ei altistuta kvartsille tai etta altistuminen pysyy

vahaisena. (Tyoterveyslaitos, 2024)

ASA-rekisteri on tarkoitettu tydssaan sybpasairauden vaaraa aiheuttaville ai-
neille ja menetelmille seka perimaa vaurioittaville aineille altistuvien henkil6i-
den tietojen keraamiseen. Rekisterin taustalla on laki: sybpasairauden vaaraa
aiheuttaville, perimaa vaurioittaville ja lisdantymiselle vaarallisille tekij6ille am-
matissaan altistuvien luettelosta ja rekisterista 452/2020. Tyoterveyslaitos on
vastannut ASA-rekisterin yllapidosta vuodesta 1979 lahtien. (Tyo6terveyslaitos,
2024)

Tybnantajan on pidettava luetteloa sydpasairauden vaaraa aiheuttavista teki-
jOista ja perimaa vaurioittavista aineista, joita kaytetaan tai esiintyy tydympa-
ristossa. Lisaksi on huolehdittava altistuneiden tyontekijoiden luettelon yllapi-

dosta ja ilmoitettava altistuksen saaneet henkilot ASA-rekisteriin takautuvasti
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kalenterivuosittain. Vuoden 2024 ilmoitukset on toimitettava ASA-rekisteriin
viimeistaan maaliskuun 2025 loppuun mennessa. Luetteloon on kirjattava tyo-
osastoittain ja kalenterivuosittain tiedot tyonantajasta, kaytdssa olevista ja
esiintyvista sydpasairauden vaaraa aiheuttavista tekijoista seka periméaa vau-
rioittavista aineista. Mukaan on sisallytettavd myds tuotteet, jotka sisaltavat
naita vaaratekijoita, seka niiden vuotuiset kayttomaarat. Liséaksi on merkittava,
mill& tavoin aineita kaytetaan tai mikd muu altistumisen syy on, seka mitattu
altistumisen maara, jos tieto on saatavilla. Luetteloon tulee sisallyttaa altistu-
neiden tyontekijoiden nimet, henkilétunnukset, ammatit ja altistumistiedon pe-
ruste. TyOnantaja raportoi ASA-rekisteriin samat tiedot, jotka on kirjattu tyon-
antajan yllapitamaan luetteloon. limoitukset koskevat ainoastaan niitd syopa-
vaarallisia tai periméa vaurioittavia aineita tai tydmenetelmia, joille tyontekija
on altistunut, tahan velvoittaa laki: syopasairauden vaaraa aiheuttaville, peri-
maa vaurioittaville ja lisaantymiselle vaarallisille tekijoille ammatissaan altistu-
vien luettelosta ja rekisterista 452/2020. (Suomi.fi, 2024) (Finlex.fi, 2020)

4 MENETELMIA POLYNHALLINTAAN JA -TORJUNTAAN

Kvartsipolyn leviamisen ehkaisemiseksi tyotilat on eristettava osastoimalla,
mika tarkoittaa tydalueen erottamista muista tiloista esim. puusta/muovista ra-
kennetuista suojaseinista. Tama estaa polyn kulkeutumisen muualle ja suoje-
lee tybalueen ulkopuolella olevia ty6ntekijoita. Osastoinnin ohella tyétilat on
my0s alipaineistettava, jotta kvartsipoly ei paase virtaamaan ulos osastoidusta
tilasta, vaan kulkeutuu kontrolloidusti tydalueen sisépuolella olevan alipaineis-
tajaan, alipaineistajasta johdetaan suodatettu ilma ensisijaisesti ulos tai vierei-
seen tilaan. Tama yhdistetty toimenpide on erityisen tarked, kun kyseessa on
kvartsipolylle mahdollisesti altistava tydskentely. Tavanomaisissa purku- ja
korjaustoissa alipaineistuslaitteet tulee valita ja mitoittaa siten, etta osastoidun
tilan ilmanvaihtuvuus on 5-10 kertaa tunnissa. Osastoidun tilan alipaineen tu-

lisi olla 5-15 Pa, silla lian suuri alipaine voi aiheuttaa suojaseinien
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rikkoutumista tai ovien avautumisen vaikeutumista (RatuTT 09-01061, 2013)
(Ratu KI-6030, 2019)

4.1 Paine-ero mittaus

Paine-ero mittaus kvartsipolyn hallinnassa tarkoittaa ilmanpaine-erojen mittaa-
mista eri tilojen valilla rakennustydmailla, joissa kvartsip6lyéa voi syntya. Se on
tarkea menetelma polynhallinnan tehokkuuden arvioimiseksi. Mittausten
avulla voidaan varmistaa, etta tyotilat pysyvat alipaineisina suhteessa puh-
taampiin tiloihin, mika estaa poélyn levidmisen viereisiin tiloihin. Oikein toteu-
tettu paine-erohallinta parantaa ty6turvallisuutta ja vahentaa altistumista hai-
tallisille hiukkasille. Paine-eron mittaus on hyva suorittaa mittarein, eika pel-
kastdan silmamaaraisesti toteamalla. Paine-eron mittaamista varten tarvitaan
luotettava kenttamittauksiin sopiva paine-eromittari. Mittarin olisi hyva nayttaa
seka ali- ettd ylipainetta asteikolla 0-100Pa. Tahan tyohon liittyvissa kvartsipo-
lyn mittauksissa ei ollut kaytéssa paine-eromittareita. Paine-ero mitataan ali-
paineistetustatilasta, jos mitattava alue on laaja, paine-ero mittauksia on hyva
suorittaa eri puolelta aluetta. Osastoidun ja ympardéivan tilan paine-eroa on
seurattava koko alipaineistus ajan, jotta varmistutaan alipaineistuksen toimin-
nasta. (RT14-11197, 2015)

4.2 Kohdepoisto

”Tyosuojeluviranomaisen valvontakriteerit kvartsipolyn torjunnan suhteen
muuttuvat 30.1.2024 alkaen. Tydsuojeluviranomainen edellyttaa jatkossa, etta
kvartsipélylle altistavassa tyossa kaytetaan H-luokan kohdepoistoimuria tai
muuta riittavalla suodatuskyvylla varustettua kohdepoistolaitteistoa, joka on
tarkoitettu sybpavaarallisten polyjen kasittelyyn.” (Aluehallintavirasto, 2024)

”Jos tyOpaikalla kaytetaan luokittelematonta kohdepoistoimuria, taytyy tyonan-
tajan varmistaa kohdepoistoimurin valmistajalta tai maahantuojalta, etta ky-
seista laitetta voidaan kayttaa saadosten mukaisesti kvartsipitoisen polyn tor-
junnassa.” (RT103501, 2022)

H-luokan imureissa on mahdollista pélytén tyhjennys seka ilmaisin, joka ker-
too, kun ilmavirtaus laskee alle suunnitellun arvon. Lisaksi ne on testattu ohi-

virtauksien varalta, ja niiden on todettu tayttdvan my6s muut standardin SFS-
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EN 60335-2-69 vaatimukset, minka ansiosta ne soveltuvat kvartsipolyimu-
reiksi. Tassa standardissa H tarkoittaa "High", ja imurin on eroteltava vahin-
tdan 99,995 % imuroidusta polystd. Rakennusimureille voidaan suorittaa vas-
taavia testejd myos muilla menetelmilla kuin kyseisen standardin mukaisesti,
joten niiden soveltuvuus kvartsipolyimureiksi tulee varmistaa tapauskohtai-

sesti. (Tyoterveyslaitos, 2022)

Kohdepoiston avulla epadpuhtauksia poistetaan heti niiden syntypaikasta en-
nen kuin ne ehtivat levitd tyontekijan hengitysvyohykkeelle. Korkeapainei-
sessa kohdepoistossa hyddynnetaan liikuteltavaa rakennusimuria tai keskus-
polynimurijarjestelméaé, jotka on varustettu esierottimella ja mikrosuodatti-
mella. Purkutbissa kohdepoisto voidaan liittdd kaytettaviin tydstokoneisiin, ku-
ten sahoihin, sirkkeleihin, jyrsimiin ja hiontalaitteisiin. (Ratu13-00850, 2010)

4.3 Henkil6kohtaiset suojaimet

Hengityssuojainta on pidettava koko polyavan tyévaiheen ajan, eika sita tule
ottaa pois ennen kuin poly on taysin laskeutunut. Alveolijakeinen poly pysyy
iImassa pitkaan, erityisesti huonosti ilmastoiduissa sisatiloissa. Tasta syysta
my6s muiden samassa tilassa olevien on kaytettava hengityksensuojaimia,
joissa polyavaa tyota tehdaan, riippumatta siité, onko laitteissa paikallisia koh-
depoistojarjestelmia. Hengityssuojain tarvitsee aina sovittaa kayttajalle sopi-
vaksi, kaikki hengityssuojaimet eivat sovi kaikille. Tyontekijat, joilla on parta,
tarvitsee kayttaa puhallinhengityssuojainta, koska tavallisia maskeja ei saada

asetettua tiiviisti kasvoille. (Tyoterveyslaitos, 2022)

Henkilokohtaiset suojaimet tarkastetaan aina ennen tyon aloitusta ja uusitaan
tarpeen vaatiessa. Kvartsipoly synnyttavissa téissa on hyva kayttaa kertakayt-
tohaalaria mista on hihojen ja lahkeiden suut teipattu tiiviiksi, hanskoja, tiiviita
suojalaseja (sukeltajanlaseja), moottoroitua hengityssuojain maskia miké on

varustettu TH3P-luokan suodattimella. (Tyoturvallisuuskeskus, 2016)
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4.4 Rakennussiivous

Rakennussiivous rakennusprojektissa on tarked osa rakennusalan tyoturvalli-
suutta, tehokkuutta ja projektin onnistumista. Siivouksen tavoitteena on pitaa
tydmaa jarjestyksessa, vahentaa tyttapaturmien riskia, varmistaa tytvaihei-
den sujuvuus seka taata laadukas lopputulos. Paivittainen rakennussiivous lat-
tiat imuroiden, lastaten (ei harjausta) ja roska-astioiden tyhjayksineen. Paivit-
tainen siivous ilman harjoja on nykyaikainen ja vastuullinen tapa pitaa raken-

nusprojektit turvallisina ja siisteina.

On olemassa viisi paakeinoa pdélyntorjunnan tavoitteiden saavuttamiseen:
e Estd& mahdollisimman hyvin pélyn syntyminen
e Syntyvan pélyn maaréan vahentdminen
e Rajoittaa syntyneen polyn leviamista
e Saanndllinen tilojen siivous kayttden hyvid menetelmia
o Kayttdd henkildkohtaisia suojaimia
(RatuTT 09-01061, 2013)

5 KVARTSIPOLY MITTAUKSET

Opinnaytety6ssa tutkittiin satakuntalaisen rakennusalan yrityksen kahden ty6-
maan tytvaiheiden aikana kvartsipélyn hallinnan toimivuutta kvartsipolymit-
tauksin. Toinen mittaus suoritettiin tydémaalla, jossa oli kaynnissa purkutoimen-
piteet, joiden tiedettiin aiheuttavan kvartsipolya. Toinen kohde oli uudisraken-
nus, jossa suoritettiin kipsilattian hiontatyota. Mittaukset toteutettiin molem-
missa kohteissa tilaajan kanssa sovitussa tilassa ja tydvaiheen mukaisesti,
joissa kvartsipdlyn hallinnan seuranta oli tarpeellista. Kohteiden kvartsipolymit-

tausten ajankohdat maaraytyivat tydmaiden aikataulujen mukaisesti
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5.1 Kohde 1

Kohteessa 1 suoritettiin 9.4.2024 alveolijakeisen polyn kvartsipélyn maaritys
sekd kokonaismaaran mittaus yhteisesti valitusta purkuvaiheessa olevasta
keittiGtilasta. Tilassa oli tarkoitus poistaa seinista maalit ja tasoitteet hiomalla.
Mittauksen edellytyksena oli asianmukainen osastointi: kaikki tilasta ulospain
johtavat lapiviennit tukittiin, jotta tydsta mahdollisesti aiheutuva poly ei levidisi
ulkopuolisiin tiloihin. Oviaukot muovitettiin ja teipattiin tiiviiksi. Sisdankayntiin
asennettiin vetoketjullinen muoviovi, joka mahdollisti kulkemisen tilaan ja var-
misti ilmanvaihdon eristyksen. Tilaan sijoitettiin kuvassa 1 esitetty Pullma-
nErmator A2000 -ilmanpuhdistaja suodattamaan likaista ilmaa ja poistamaan
suodatettua poistoilmaa tilasta. llmanpuhdistaja varustettiin uusilla suodatti-
milla (HEPA H13 ja karkeasuodatin). Suojaseinan toiselle puolelle, puhtaa-
seen tilaan, asennettiin PullmanErmator A1000 -ilmanpuhdistaja puhaltamaan
puhdasta ilmaa mittaustilaan. Hiontaty® suoritettiin Hiltin timanttihiomako-
neella, johon oli litetty kohdepoistoksi PullmanErmator S26 -rakennusimuri (H-

luokitus)

Kuva 1. PullmanErmator A2000 ilmanpuhdistaja (Tammiholma.fi, 2024)

5.1.1 Naytteenottovalineet

Naytteenottovalineina kaytettiin vakiovirtauspumppua (kuva 2), naytekeraimia,
jotka kiinnitettiin sykloniin (kuva 3), kenttanollakerain (kuva 4), asetettiin mitat-
tavaan tilaan sellaisenaan antamaan vertailuarvon muille naytekeraimille. Jo-
kainen naytekerdin merkattiin tarkasti siihen liimattuun tarraan, ettei naytteet

paédse menemaan sekaisin.
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Kuva 2. Vakiovirtauspumppu

Kuva 4. Kenttanollakerain

5.1.2 Naytteenotto

Naytteenotto suoritettiin henkilokohtaisena ja staattisena. Henkilokohtainen

mittaus suoritettiin  kiinnittden vakiovirtauspumppu ja kerdin tyotekijan
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etupuolelle hengitysaluevythykkeelle. Staattinen mittaus tapahtui kiinnittaen
kerdin telineeseen ~1,5metrin korkeuteen mitattavassa tilassa. Kenttanollake-

rain oli myos sijoitettuna mittaustilaan keraten vertailuarvon naytteille.

Naytteenotto suoritettiin alveolijakeista polya keraavan syklonin ja sopivalle
virtaukselle (2,75 L/min) sdadetyn pumpun avulla standardin ISO 708 mukai-
sesti. (LABROC.fi, 2023)

Mittausajaksi maaritettin 360 minuuttia tydén keston arvioinnin perusteella.
Mittaus sujui ongelmitta ja se saatiin, toteutettua suunnitelmien mukaisesti.
Mittauksen paatyttyd naytekeraimet kerattiin varavaisuutta noudattaen, jotta
sykloniin kertynyt poly ei paassyt likkumaan vaardan suuntaan eika tunkeutu-
maan naytekerdimeen. Naytekerdimet irrotettiin sykloneista ja suojatulpat
asennettiin paikalleen. Kaikki mittausvalineet pakattiin hyvin suojamuoveihin
ja paketoitiin niiden kuljetuslaatikkoon. Kuljetuslaatikkoon asennettiin taytetty
mittausanalyysi tilauskaavake, johon oli taytetty kohteen tarvittavat tiedot. Kul-
jetuslaatikko toimitettiin Matkahuollon toimipisteeseen, josta sen matka jatkui

Jyvaskylaan laboratorioon tulosten analyysiin.

5.1.3 Tulokset

Alveolijakeisen pdlyn kokonaismaara analysoitiin gravimetrisesti soveltaen
standardia ISO 15767:2009. Menetelman toteamisraja on 0,1 mg ja méaaritys-
raja 0,3 mg. Epavarmuuskomponentti eli arvioitu standardipoikkeama ilma-
naytteiden punnituksessa on 0,03 mg. Tulos on ilmoitettu ilmanaytteen pitoi-
suutena mg/m3. Kuvassa 5 on kohteen 1 mittaustulostaulukko. (LABROC.fi,
2023)

Tunnus/ | N&ytetiedot (tilatiedot, polyn llmamé&érd’ | Polynmaara | Kvartsi | Kvartsi*

numero’ | ldhdemateriaali)’ (dm?) (mg/m3) | (ng/ndyte) | (mg/m?)

s1 Kohde 1 o K"eITTI.O tilanumero: 105, 990 6,83 212 0,214
maalattu betoniseina (mies)

52 Kohde 1 o |'Sel‘t‘TIO tilanumero: 105, 990 3,75 136 0,137
maalattu betoniseina (tila)

*Kvartsin sitovan raja-arvon 0,10 mg/m? (VNa 1267/2019) ja HTP-arvon 0,05 mg/m? (STM 654/2020) ylittdvat tulokset on lihavoitu

Kuva 5. Kohteen 1 mittaustulokset
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Imamaara
Molemmissa naytteissa mitattu ilmamaéra on 990 dms3, mika tarkoittaa, etta
sama tilavuusilma on analysoitu poly- ja kvartsipitoisuuden maarittamiseksi

naytteissa.

Polynmaara

Polynmaara (mg/ms3) kuvaa alveolijakeisen polyn kokonaispitoisuutta mittaus-
jakson aikana. Kokonaispélyméaarat ovat kuvan 5 mukaan naytteessa S1 6,83
mg/m3 ja naytteessé S2 3,75 mg/m3. Kvartsin osuus tasta kokonaispolystéa on

molemmissa naytteissa riittavan suuri aiheuttamaan raja-arvon ylityksen.

Kvartsipitoisuus (ng/néayte ja pg/ms3)

Kvartsi (ug/nayte) kertoo, kuinka monta mikrogrammaa kvartsia on keraénty-
nyt ndytekerdimeen. Kvartsipitoisuus kuvan 5 mukaan on naytteessa S1
(mies) 212 upg/nayte ja naytteessa S2 (tila) 136 pg/nayte. Kvartsi (ug/ms) on
laskennallinen arvo, joka suhteuttaa kvartsin massan otettuun ilmamaaraan.
Nain saadaan vertailukelpoinen pitoisuus (ug/ms3), jota voidaan peilata viran-

omaisten asettamiin ohjearvoihin.

Kvartsi
Naytteessa S1 (mies) kvartsipitoisuus on 0,214 mg/m3 ja naytteessa S2 (tila)
0,137 mg/m3. Molemmat arvot ylittavat seka kvartsin HTP-arvon (0,05 mg/ms3)

ja sitovan raja-arvon (0,10 mg/m3).

5.1.4 Mittaustulosten analysointi

Teknisesti tarkasteltuna mittaustulokset osoittavat, etta seka tyontekijan hen-
kilokohtainen altistuminen (S1) etta tilan yleispitoisuus (S2) ylittavat kvartsin
sitovan raja-arvon (0,10 mg/m3). Tama edellyttaa valittomia toimenpiteitd po-
lynhallinnan ja henkilénsuojauksen parantamiseksi, jotta altistuminen kvartsi-
polylle saadaan laskettua lainsdadannon edellyttamalle tasolle tai sen alapuo-
lelle. Lisdksi suositellaan seurantamittauksia tilanteen kehittymisen arvioi-

miseksi ja tybmenetelmien jatkuvaksi kehittamiseksi. On suositeltavaa
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tarkistaa ja tehostaa polyntorjuntamenetelmia. Kaytdnnéssa tdmaéa voi tarkoit-
taa tehokkaampaa kohdepoistoa, paremmin suunniteltua ilmanvaihtoa, ilman-
puhdistuslaitteiden lisdamista tai parantamista. Mittauskohteessa ilmanpuh-

distimien ilmamaéaarantuotto oli mittaustilan koon mukaan mitoitettu.

5.2 Kohde 2

Kohteessa 2 suoritettiin 3.2.2025 tilaajan vaatimuksesta mittaus, jossa kartoi-
tettiin alveolijakeisen kvartsipolyn kokonaismaara rakennusvaiheessa ole-
vasta opetustilasta. Ennen kipsilattian hiontatyon aloittamista tilat valmisteltiin
huolellisesti. Mittauksen edellytyksena oli asianmukainen osastointi: kaikki ti-
lasta ulospain johtavat lapiviennit tukittiin, jotta ulkopuolisiin tiloihin ei paasisi
tydsta mahdollisesti aiheutuva poly leviamaan. Oviaukot muovitettiin ja teipat-
tiin tiiviikksi. Sisdan tilaan kuljettavaan oviaukkoon asennettiin vetoketjullinen
muoviovi, mikd mahdollisti tilaan kulkemisen ja halutun ilmanvaihdon eristyk-

sen.

5.2.1 Vélineistoa

Naytteenottovalineina kaytettiin vakiovirtauspumppua (kuva 6), naytekeraimia,
jotka kiinnitettiin sykloniin, kenttanollakerain asetettiin mitattavaan tilaan sellai-
senaan antamaan vertailuarvon muille naytekeraimille. Jokainen naytekerain
merkattiin tarkasti siihen liimattuun tarraan, ettei naytteet paase menemaan
sekaisin. Lattian hionta suoritettin Wetrok-lattianhiomakoneella (kuva 7),
jonka imukaulukseen oli liitettyna PullmanErmator S26 H -luokiteltu raken-
nusimuri (kuva 8). Kuvassa 9 on ilmanpuhdistin toiminnassa, tuottamassa mi-

tattavaan tilaan puhdasta ilmaa.



Kuva 8. Kohdepoistoimuri toiminnassa
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Kuva 9. A2000-ilmanpuhdistaja tuottamassa puhdasta ilmaa viereisesta ti-
lasta

5.2.2 Naytteenotto

Naytteenotto suoritettiin henkilokohtaisena ja staattisena. Henkilokohtainen
mittaus suoritettiin kiinnittden vakiovirtauspumppu ja kerain tyotekijan etupuo-
lelle hengitysaluevydhykkeelle. Staattinen mittaus tapahtui kiinnittden kerain
telineeseen ~1,5metrin korkeuteen mitattavassa tilassa. Kenttanollakerain oli

my0s sijoitettuna mittaustilaan.

Naytteenotto suoritettiin alveolijakeista pélya kerdédvan syklonin ja sopivalle
virtaukselle (2,75 L/min) sdadetyn pumpun avulla standardin ISO 708 mukai-
sesti. (LABROC.fi, 2023)

Mittauksen ajaksi tilaan sijoitettiin PullmanErmator ilmanpuhdistaja A2000,
jonka tehtavana oli suodattaa likainen ilma ja puhaltaa puhdistettu ilma pois
tilasta. llmanpuhdistaja A2000 varustettiin uudella karkeasuodattimella. Li-
saksi suojaseinan toiselle puolelle, puhtaaseen tilaan, asennettiin toinen Pull-
manErmator A2000 -ilmanpuhdistaja, jolla varmistettiin puhtaan ilman virtaus
mittaustilaan. Mittausajaksi maaritettiin 180 minuuttia tydén keston arvioinnin
perusteella. Mittaus sujui ongelmitta ja se saatiin, toteutettua suunnitelmien
mukaisesti. Mittauksen paatyttya naytekeraimet kerattiin varavaisuutta nou-
dattaen, jotta sykloniin kertynyt poly ei paassyt likkumaan vaaraan suuntaan

eikd tunkeutumaan naytekeraimeen. Naytekeraimet irrotettiin sykloneista ja
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suojatulpat asennettiin paikalleen. Kaikki mittausvalineet pakattiin hyvin suo-
jamuoveihin ja paketoitiin niiden kuljetuslaatikkoon. Kuljetuslaatikkoon asen-
nettiin taytetty mittausanalyysi tilauskaavake, johon oli taytetty kohteen tarvit-
tavat tiedot. Kuljetuslaatikko toimitettiin Matkahuollon toimipisteeseen Poriin,
josta sen matka jatkui Kuopioon laboratorioon tulosten analyysiin.

5.2.3 Tulokset

Alveolijakeisen polyn kokonaismaara analysoitiin gravimetrisesti soveltaen
standardia 1ISO 15767:2009. Menetelmé&n toteamisraja on 0,1 mg ja maaritys-
raja 0,3 mg. Epavarmuuskomponentti eli arvioitu standardipoikkeama ilma-
naytteiden punnituksessa on 0,03 mg. Tulos on ilmoitettu ilmanaytteen pitoi-
suutena mg/m3. Alla on (kuva 9) mittaustulostaulukosta. (LABROC.fi, 2023)

Tunnus/ | Niytetiedot (tilatiedot, p&lyn llmam&&rsd’ | Pélynm&Edrd | Kvartsi Kvartsi®
numero’ | lihdemateriaali)’ (dm?) (mg/m3) | (pg/néyte) | (mg/m?)
Nayte1 |Al, Kipsilattian hionta, tila 495 0,45 <5 <0,01
Nayte 2 | A2, Kipsilattian hionta, mies 495 0,39 <5 <0,01

*Kvartsin sitovan raja-arvon 0,10 mg/m? (VNa 1267,/2019) ja HTP-arvon 0,05 mg/m?3 (STM 654,2020) ylittdvit tulokset on lihavoitu.

Kuva 10. Mittaustulokset kohde 2

Imama&ara
Molemmissa naytteissa ilmamaara on 495 dms3, mika tarkoittaa, ettd sama ti-
lavuusilma on analysoitu poly- ja kvartsipitoisuuden maarittdmiseksi nayt-

teissa.

Polynmaara

Polynmaara (mg/m3) kuvaa alveolijakeisen pélyn kokonaispitoisuutta mittaus-
jakson aikana. Kipsilattian hionnasta syntyva pdly koostuu paaasiassa Kip-
sista, mutta voi sisdltda myos kvartsia (piidioksidia) riippuen kaytetysta mate-
riaalista ja mahdollisista epapuhtauksista. Kokonaispdlymaarat ovat nayt-
teessa Al 0,45 mg/m3 ja naytteessa A2 0,39 mg/m3. Kvartsin osuus tasta ko-

konaispdlystd on molemmissa naytteissa pienempi kuin asetettu raja-arvo.



23

Kvartsipitoisuus (pg/néayte ja pg/ms3)

Kvartsi (ug/nayte) kertoo, kuinka monta mikrogrammaa kvartsia on keraanty-
nyt naytekerdaimeen. Kvartsipitoisuus naytteessa Al (tila) 0,45 pg/nayte ja
naytteessa A2 0,39 pg/nayte. Kvartsi (ug/ms3) on laskennallinen arvo, joka suh-
teuttaa kvartsin massan otettuun ilmamaaraéan. Nain saadaan vertailukelpoi-
nen pitoisuus (ng/m?3), jota voidaan peilata viranomaisten asettamiin ohjearvoi-
hin.

Kvartsi
Naytteessa Al (tila) kvartsipitoisuus on <0,01 mg/m?3 ja naytteessa A2 (mies)
<0,01 mg/m3. Molemmat arvot jaavat alle kvartsin HTP-arvon (0,05 mg/m?) ja

sitovan raja-arvon (0,10 mg/ms).

5.2.1 Mittaustulosten analysointi

Teknisesti tarkasteltuna mittaustulokset osoittavat, kuinka tehokkaita valitut
suojaus- ja poistomenetelmaét ovat kipsilattian hionnasta syntyvan kvartsipélyn
vahentamisessa. Alhainen kvartsipitoisuus molemmissa naytteissa merkitsee,
ettd altistumisen hallinta on toistaiseksi toimivaa. Mikali jokin nayte lahestyisi
tai ylittaisi 0,05 mg/m3 (HTP-arvo) tai 0,10 mg/m? (sitova raja-arvo), tulee tyds-
kentelytapoja ja suojaustoimenpiteitd arvioida ja mahdollisesti tehostaa. Jat-
kuva mittaaminen tai sdannolliset seurantanaytteet ovat suositeltavia, jotta al-
tistumistaso pysyy turvallisella tasolla. Yhteenvetona mittauksissa korostuu
tarve jatkuvalle seurannalle: sdéanndlliset seurantanaytteet mahdollistavat ti-
lanteen kehittymisen arvioinnin ja antavat arvokasta tietoa siita, milloin tydme-
netelmia ja suojaustoimenpiteita on paivitettava. Nain voidaan varmistaa, etta
altistuminen kvartsipolylle pysyy turvallisena ja lainsaadannén asettamien

raja-arvojen alapuolella.
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6 TILAAJAN HYOTY JA OMA OPPIMINEN

Tyon tilanneella satakuntalaisella rakennusalan yrityksella on tulevissa tyo-
kohteissaan kaytettavissaan mittauksista saatu data ja tieto siitd, miten pélyn-
hallintaa voidaan tehostaa entistd tehokkaammin. Toimeksiantajayrityksen ta-
voitteena oli yhtendistaa kvartsipolyohjeistuksen soveltaminen kaikissa hank-
keissa seka varmistaa, etta kayttajat noudattavat ohjeistusta asianmukaisesti.
Yritykselle laadittin horisontaalinen kvartsipdlyn huomioimiskaavio hank-
keissa (liite 1). Liitteessa 2 on kirjallinen ohje horisontaalisen kaavion kayttoon.
Liitteissa 3 ja 4 on esitetty kvartsipdlyn mittausraportit kohteista 1 ja 2. Liitteet
1, 2, 3 ja 4 ovat tarkoitettu vain yrityksen sisdiseen kayttoon.

Opinnaytetyoni aihe, kvartsipdlyn hallinta rakennustydmaalla mahdollisti mi-
nulle syventaa osaamistani tydmaiden kvartsipolyn hallinnasta. Prosessin ai-
kana olen oppinut tunnistamaan kvartsipdlyn aiheuttamat terveysriskit seka tu-
tustumaan erilaisiin hallintakeinoihin, kuten teknisiin ratkaisuihin, suojaimiin ja
lainsdadantdon. Tyoni edetessa olen kehittéanyt kriittista ajattelua ja tiedonha-
kutaitoja, silla olen vertaillut eri l&hteistd saatavaa tietoa ja arvioinut sen luo-
tettavuutta. Lisdksi olen oppinut soveltamaan teoriatietoa kaytannon raken-
nusprojekteihin ja ymmartamaan, kuinka turvallisuusmaaraykset ja kaytannon
toteutus yhdistyvat tydmaaymparistdssa. Opinnaytetyd on myds kehittanyt
projektinhallintataitojani, kuten aikatauluttamista, itsenéaistéa tydskentelya ja ra-
portointia. Erityisesti tutkimustiedon soveltaminen kaytdnnén tydmaatilantei-

siin on ollut hyvaa oppia.

7 JOHTOPAATOKSET JA KEHITTAMISEHDOTUKSET

Kvartsipolyn hallinta rakennusprojektissa on keskeinen osa tyodterveytta ja
-turvallisuutta seka eettisia periaatteita. Rakennustydmailla syntyva kvartsi-
poly, esimerkiksi betonin, tiilen ja kiven tyostamisesta, altistaa tyontekijat va-

kaville hengityselinsairauksille, kuten silikoosille ja keuhkosydvalle.
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Altistumisriskien minimointi on tarkeda sekéa yksiléiden, ettd yhteiskunnan ta-
solla. Tutkimukset osoittavat, etta tehokkaat pélynpoistojarjestelmét ja asian-
mukainen ilmanvaihto ovat keskeisia kvartsipolyn hallinnassa. Kuitenkin mit-
taustulokset viittaavat siihen, etta nykyiset ratkaisut eivat aina riita, joten tyo-
mailla on kehitettava kaytdssa olevia menetelmia, kuten kohdepoiston tehos-
tamista ja ilmanpuhdistuslaitteiden optimointia. My6s tyontekijoiden koulutus
on ratkaisevassa asemassa. Riittédva perehdytys kvartsipolyn vaaroihin ja suo-
javarusteiden kaytt6on antaa tyontekijoille valmiudet toimia turvallisesti. Kou-
lutuksen jatkuva paivittaminen varmistaa, etta tydmailla noudatetaan uusimpia
turvallisuusstandardeja ja teknologisia ratkaisuja. Eettisesta nakokulmasta
tyonantajien velvollisuutena on taata turvallinen tydymparisto ja toteuttaa en-
naltaehk&isevia toimenpiteitd. Jatkuva riskien seuranta auttaa havaitsemaan
vaaratekijat ajoissa ja puuttumaan niihin ennen terveysvaikutusten syntymista.
Kvartsipolyn terveysriskit ulottuvat yksittaisia tyontekijoita laajemmalle ja vai-
kuttavat myos heidan perheisiinsa ja yhteiskuntaan. Tyonantajien vastuulla on
kattava riskienhallinta, joka sisaltdd polynpoiston, ilmanvaihdon ja henkilékoh-
taisten suojaimien kayton. Yhteenvetona voidaan todeta, etta kvartsipolyn hal-
linta vaatii kokonaisvaltaista lahestymistapaa, jossa tekniset ratkaisut ja hen-
kiloston koulutus yhdistyvat. Tama parantaa tyéolosuhteita ja edistaa eettisesti
kestavaa toimintakulttuuria, jossa tyontekijoiden hyvinvointi asetetaan etusi-

jalle.

Tyontekijoille olisi tarpeellista saada kayttdon ajantasaiset maaraykset ja oh-

jeistukset, jotta he voisivat toteuttaa tydskentelyn turvallisesti.

Tybmaiden ohjeistuksissa olisi hyva olla selkeat kriteerit sille, milloin olosuh-
teet ovat sopivat kvartsipélynmittauksen suorittamiselle. Tahan voisi kuulua
esimerkiksi ilmanvaihdon riittdvyys, tydnsuojelutoimenpiteiden toteutuminen

sekad mittauksen oikea ajoitus.

Tyonjohdon olisi helpompi varmistua osastoinnin toimivuudesta, jos osastoin-
neissa olisi paine-eromittarit osoittamassa paine-eron toteutumista. Tama aut-
taisi varmistamaan, ettd osastointi toimii suunnitellusti ja estaa polyn levia-

mistd muualle tydmaalla.
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Yritysten varustukseen olisi hyva siséllyttad paine-eromittarit, jotta osastoinnin
toimivuutta voidaan seurata jatkuvasti. TAméa parantaisi kvartsipolynhallintaa

ja tydmaiden turvallisuutta.
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