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Tahan oppaaseen on koostettu nykyisté

tietoa ja osaamista hengjitettavan

kiteisen piidioksidin hallinnasta hengitettavad kiteista piidioksidia
sisaltavia tuotteita tai raaka-aineita tuottavilla ja/tai kayttavilla sektoreilla,
Oppaan julkaisu on osa toimialan (tydnantajien ja tyéntekijéiden)
toimintaa tydntekijdiden suojaamiseksi mahdollisilta tyépaikalla
tapahtuvilta hengitettavalle kiteiselle piidioksidille altistumisilta.

Témé&n oppaan favoite on ohjeistaa kiteistd piidioksidia siséltévien
tuotteiden ja materiaalien tuottajia ja kayttajia siitd, miten
kéytainndssé toteuttaa ohjelmaa hengitettavén kiteisen piidioksidin
hallitsemiseksi tydpaikalla. Liséksi se tarjoaa ohjeita kiteista
piidioksidia sisaltévien tuotteiden turvallisesta kaytésta tydpaikoilla.

Piidioksidia tuottavilla ja kayttavilla teollisuusaloilla on

usein korostettu sen tarkeyttd, ettd tydntekijat suojataan
mahdollisilta hengitettavalle kiteiselle piidioksidille altistumisen
terveysvaikutuksilta tydpaikalla toimiessaan ja ettd mahdollisen
henkilskohtaisen kiteiselle piidioksidille tydpaikalla altistumisen
riskit minimoidaan.

Témé& dynaaminen opas keskittyy tavoitteen kannalta
olennaisimmiksi katsottuihin asioihin. Se on tarkoitettu kattavaksi,
mutta kaikkia aiheen osa-alueita ei ole ollut mahdollista kasitella

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
piidioksidin ja sitd siséltéavien tuotteiden oikean kasittelyn ja k&ytén avulla

yksityiskohtaisesti. Tuotteiden kaytt&jia, asiakkaita, tydntekijsita ja
lukijoita kehotetaan ké&ntymadn tydpaikkojensa tysterveysosaaijie
ja muiden asiantuntijoiden puoleen hengitettavédn kiteiseen
piidioksidiin liittyviin mahdollisiin ongelmiinsa liittyen.

Taméa Hyva kaytants -opas tydntekijsiden terveyden suojelusta
kiteisen piidioksidin ja sit& sisalt@vien tuotteiden oikean késittelyn
ja kéytén avulla perustuu seuraaviin periaatteisiin: Osapuolet
sopivat, ettd kiteinen piidioksidi ja kiteisté piidioksidia sisaltavat
materiaalit/tuotteet/raaka-aineet ovat témén asiakirjan

liitteess& 5 kuvatulla tavalla hyadyllisia ja usein korvaamattomia
peruskomponentteja/-ainesosia monissa teollisissa ja muissa
ammatillisissa hankkeissa, jotka auttavat suojelemaan tyépaikkoja
ja turvaamaan sektorien ja yritysten taloudellisen tulevaisuuden, ja
eftd niiden tuotantoa ja laaja-alaista kayttéa tulisi siksi jatkaa.
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ALKUSANAT

YHTEENSOPIVUUS EUROOPAN
KARSINOGEENI- JA MUTAGEENIDIREKTIIVIN
(2017/2398, MUUTTAEN DIREKTIIVIA 2004/37/EC) KANSSA

Tyst, joihin liittyy altistumista tyéprosessista syntyvdlle hengitettévalle kiteiselle piidioksidin pélylle, sisallytettiin Euroopan
karsinogeenien ja mutageenien tyddirektiivin (direktiivi 2017,/2398) listaan vuonna 2018. Direktiivin liitteessa Ill hengitettavalle
kiteiselle piidioksidipslylle asetettiin Euroopan sitova ammaitillisen altistumistaso 0,1 mg/m3.

“arvokkaita ja tarpeellisia vélineitd, jotka tadydentévét séantelytoimenpiteité ja etenkin

tukevat raja-arvojen tehokasta téytdantéénpanoa. Hyvien kéyténtdjen toteutuksen laatu
mddrittéd, pelastetaanko elémia”

Liséiksi direktiiviin on tamén jélkeen tehty muutos (2019/130/EC), jossa kehotetaan yhteisskumppaneita solmimaan NEPSI-
sopimuksen kaltaisia sosiaalisen dialogin sopimuksia sadtelytoimenpiteitd téydentadkseen. Sopimukset pyydetaan julkaistaviksi
Euroopan terveys- ja turvallisuusviraston (EU-OSHA) verkkosivulla (uusi artikla 13a).

HUOMAUTUS KAYTTAJILLE

Tassd lokakuussa 2020 paivitetyssé oppaassa annetaan yhteenveto useista eri lahteistd kerdtyistd tiedoista. Téma sisaltaa nykyiset
asiakirjat joissa annetaan tietoa hengitettévadn kiteiseen piidioksidiin liittyvisté ongelmista, oikeudelliset asiakirjat, seké alalla
tydskentelevien ihmisten hyddynnetty asiantuntemus.

Asiakirjassa ei sen lyhyyden takia ole mahdollista késitella kaikkia mainittuja aiheita syvéllisesti. Ei ole mydskaan mahdollista késitella
kaikkia tydpaikalla hengitettévaan kiteiseen piidioksidiin mahdollisesti liittyvié huolenaiheita. Kéyttajia, asiakkaita, tydntekijsita ja lukijoita
kehotetaankin k&&ntymé&dan tysterveysammattilaisten ja muiden asiantuntijoiden puoleen kaikissa tyépaikkojensa hengitettavaa kiteisté
piidioksidia koskevissa asioissa.
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Kiteinen piidioksidi on oleellinen raaka-aine eri tuotteissa, joilla on
teollisuudessa monenlaisia kayttétarkoituksia ja jotka ovat olennainen osa
paivittaistd elamaamme. Emme pystyisi edes kuvittelemaan taloja ilman
tiilia, laastia tai ikkunoita, autoja ilman moottoreita tai tuulilaseja, tai
elamista ilman teité tai muuta litkenneintrastruktuuria ja ilman arkisia lasi- tai
keramiikkaesineita.

Olemme tienneet jo vuosia, ettd kiteista piidioksidia sisaltévéan hienojakoisen
pdlyn hengittdminen saattaa aiheuttaa keuhkovaurioita (silikoosi). Silikoosi
onkin maailman vanhin tunnettu ammattitauti. Kiteiselle piidioksidille
altistumiseen liittyvat terveysriskit ovat kuitenkin hallittavissa, ja oikeanlaisilla
toimilla niité voidaan véhentad tai ne voidaan eliminoida kokonaan on vain
ensin arvioitava riski ja sitten ryhdyttévé asianmukaisiin toimiin.

Taman Hyva kaytantd -oppaan ensimmdaisen osan tarkoitus on auttaa
tyénantajia paattamadan, vaarantuuko heiddn tyéntekijdidensad tai muiden
tydpaikalla olevien henkildiden terveys hengitettavalle kiteiselle piidioksidille
altistumisen johdosta. Opas ohjeistaa ndma toimijat riskienarviointiprosessin
lapi seké tarjoaa yleisia ohjeita hengitettavalle kiteiselle piidioksidille
altistumisen valvomiseen tyépaikalla. Siiné painotetaan myés jatkuvan
parannuksien tekemisen tarkeytta.

Osan 1 lopussa on sanasto, jossa madritetddn joitakin téssd dokumentissa
kaytettyja teknisempié termejd.

Oppaan toinen osa on tarkoitettu seké tyénantaijille ettd varsinaisesti kiteisté
piidioksidia sisaltévien materiaalien kanssa tyéta tekeville, ja siina tarjotaan
yksityiskohtaisia ohjeita materiaalien turvallisista tuotanto-, késittely- ja
kayttdmenetelmistd.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
piidioksidin ja sitd sisaltavien tuotteiden oikean késittelyn ja kéytén avulla GUIDE.NEPSI.EU

5



OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET

1. JOHDANTO

1.1 MITA PIIDIOKSIDI ON?

Piidioksidi on yleisnimitys ryhmaélle piisté ja hapesta koostuvia
mineraaleja. Némé& ovat maankuoren yleisimmét elementit, ja
yksinkertaisesta kemiallisesta kaavastaan (SiO2) huolimatta
piidioksidia esiintyy useissa eri muodoissa. Piidioksidi esiintyy
useimmiten kiteisessé tilassa, mutta sité esiintyy my&s amorfisessa
(ei-kiteisessa) tilassa. Kiteinen piidioksidi on kovaa, kemiallisesti
inerttid, jo omaa korkean sulatuspisteen.

N&ma ominaisuudet tekevét siitd arvokkaan moneen eri
teollisuuden kaytostarkoitukseen.

Tassa Hyva kaytants -oppaassa kasitelléén vain kolmea kiteisen
piidioksidin eri muotoa, eli mineraaleja kvartsi, kristobaliitti

ja tridymiitti, ei amorfista piidioksidia, kvartsilasia tai muita
silikaattimineraaleja. Kvartsia, kristobaliittia ja tridymiittia voidaan
kutsua kiteisen piidioksidin “vapaiksi” tyypeiksi, koska kiteinen

piidioksidi ei esiinny niiss& kemiallisesti yhdistyneessé muodossa.

Kvartsi, selvasti yleisin kiteisen piidioksidin muoto, on toiseksi
yleisin mineraali maan pinnalla. Sité 18ytyy lahes kaikista
kivityypeistd, t.s. vulkaanisesta, metamorfisesta ja kerrostuneesta
kivest&i. Runsaasta esiintyvyydestaan johtuen kvartsin kanssa
ollaan tekemisissa lahes kaikissa kaivostsissé. Teollisen toiminnan
muodosta riippumatta ympdristéssa on talldin lasna hengitettavas
kiteista piidioksidia.

Kristobaliitti ja tridymiitti eivét esiinny runsaina luonnossa, mutta
niité esiintyy joissakin vulkaanisissa kivissa. Teollisuudessa
kristobaliittia saadaan my&s kuumennettaessa kvartsia (yli 1400 °C
lampétilaan), esimerkiksi tulenkestévien materiaalien valmistuksen
ja kaytsn yhteydessa. Kristobaliittia muodostuu my&s, kun amorfista
piidioksidia tai kvartsilasia kuumennetaan korkeissa lampétiloissa.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen

piidioksidin ja sitd sisaltavien tuotteiden oikean késittelyn ja kéytén avulla
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET

1. JOHDANTO

1.2 HENGITETTAVA KITEINEN

PIIDIOKSIDI

Kaikki pély ei ole samanlaista. Jokaisessa pélypilvessé on useita
hiukkaskokoja. Nait& kutsutaan usein pélyjakeiksi. Tapa, jolla
hengitetty pély vaikuttaa ihmisen hengitysteihin, riippuu pélyssa
esiintyvien hiukkasten koosta.

Suurimman huolenaiheen muodostavat kolme pélyjaetta:
hengittyvat jakeet, keuhkojakeet ja alveolijakeet. Némé& on
madaritelty Eurooppalaisessa standardissa EN481. Kyseisen
standardin sisaltamat tiedot [&ytyvéat kappaleesta 3.1. Kiteisen
piidioksidin terveysvaikutusten osalta huolestuttavin néistd on
alveolijae (hienopélyjae).

Hienopély saattaa padsta syvallekin keuhkoihin, vaikkakin
suuri osa keuhkoihin menevastd hienopélysté myss poistuu
kehon luontaisten puolustuskeinojen kautta. Suurille pslyméaéarille

altistuminen kuitenkin vaikeuttaa hienopélyn poistumista keuhkoista.

Ajan mydta kerdantynyt psly voi aiheuttaa peruuttamatiomia
terveysvaikutuksia. Koska kiteisen piidioksidin terveysvaikutukset
liittyvét hengitettyyn hienopélyjakeeseen, téssa Hyva kaytants
-oppaassa keskitytéan hengitettavan kiteisen piidioksidin
valvontaan.

1.3 AMMATILLINEN ALTISTUMINEN
HENGITETTAVALLE KITEISELLE

PIIDIOKSIDILLE

Ammatillinen altistuminen hengitettévélle kiteiselle piidioksidille voi
tapahtua missé tahansa tystilanteessa, jossa syntyy hengitettévas
kiteista piidioksidia sisaltévad ilmassa kulkevaa pélyé.

Hienopslyhiukkaset ovat niin pienid, eftei niité voi nghdé paljaalla
silmalla. limassa olevalta hienopélylta kestéd pitkéan laskeutua.
Yksittainenkin tydpaikan ilmaan paésevd pélypaasts saattaa
aiheuttaa merkittévia tydpaikalla tapahtuvia altistumisia. Jos ilma
on koko ajan liikkeessé& eiké vaihdu raikkaaseen ilmaan, hienopsly
saattaa pysyd tydpaikan ilmassa paivékausia.

Ammatillista altistumista hengitettavélle kiteiselle piidioksidille
tapahtuu useilla teollisuudenaloilla, mukaan lukien louhinta,
kaivosteollisuus, mineraalien kasittely (esim. kuivaus,

jauhaminen, pussitus ja kasittely), liuskekiven késittely, kiven
murskaus ja tydstd, valimotys, tiilen ja laatan valmistus, eraét
tulenkestokésittelyprosessit, rakennustys, mukaan lukien kivity®,
betonity ja jotkin eristelautatydt, kaivuutyd, rakennusten kunnostus
sek& savi- ja keramiikka-alat.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen

piidioksidin ja sitd sisaltavien tuotteiden oikean késittelyn ja kéytén avulla
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET
2. PIIDIOKSIDI JA PIIDIOKSIDITEOLLISUUS

2.1 MISSA PIIDIOKSIDIA ESIINTYY

Kiteista piidioksidia esiintyy mineraalikvartsin muodossa monissa eri materiaaleissa. Esimerkiksi hiekkakivi on léhes puhdasta kvartsia.
Muitakin piidioksidin muotoja on, mutta niiden esiintyvyys tydpaikoilla on vahaisté. Alla oleva taulukko nayttas "vapaan” kiteisen
piidioksidin tyypilliset tasot tietyisséi mineraaliléhteissé. On kuitenkin syyté huomata, etté néissé luvuissa on vaihtelua.

MINERAALILAHTEET KITEISEN PIIDIOKSIDIN PROSENTTIOSUUS

Kiviaineet

Sitked savi

Basaltti

Luonnon diatomiitti
Doleriitti

Piikivi

Graniitti
Karkearakeinen hiekkakivi
Rautamalmit
Kalkkikivi
Kvartsiitti

Hiekka

Hiekkakivi
Liuskesavi

Liuskekivi

0 - 100 %
5-50%
Korkeintaan 5 %
5-30%
Korkeintaan 15%
Yli 90 %
Korkeintaan 30%
Yli 80 %

7 -15%
Yleensd alle 1 %
Yli 95 %

Yli 90 %

Yli 90 %

40 - 60 %

Korkeintaan 40 %

Lahde: HSE:n esite, Control of respirable crystalline silica in quarries.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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2, PIIDIOKSIDI JA PIIDIOKSIDITEOLLISUUS

Kiviaineet ovat rakennus- ja infrastruktuurialalla kéytettyja rakeisia
materiaaleja. Euroopassa kdytetddn ja tuotetaan joka vuosi léhes 3
miljardia tonnia kiviaineita. Useimmat sektorilla toimivista yrityksisté
ovat pienié ja keskisuuria, ja tyypillinen tydmaa tyéllistéé suoraan
7-8 henkilsa. Kiviaineteollisuudella on noin 23 000 kaivuupaikkaa
eri puolilla Eurooppaa. Nama tysllistavéat yli 130 000 tydntekijad
EU:n alueella.

Yleisimmat luonnon kiviaineet ovat hiekka, sora ja soramurska,
jotka ovat perdisin eri geologisten alkuperien kivist&. Niissd olevan
vapaan piidioksidin osuus vaihtelee suuresti (valilla O % - 100 %).

Tamén sopimuksen puitteissa tehtyjen yksittéisten riskienarviointien
mukaisesti runsaasti kiteisté piidioksidia sisaltévét esiintymat ovat
merkityksellisempid. Kuitenkin niidenkin osalta tydntekijsiden
hengitettavalle kiteiselle piidioksidille altistumisen riski on
normaalisti matala, eikd tietoomme ole tullut, etté ne olisivat
aiheuttaneet merkittavasti silikoositapauksia.

Kiteisen piidioksidin osuus kierrétetyissa ja valmistetuissa

kiviaineissa vaihtelee niiden tuotantomateriaalien koostumuksista

riippuen.

Yoy

Kalkkihiekkatiilia ja -harkkoja tuotetaan sekoittamalla hiekkaa,

kalkkia ja vettd ja muovaamalla luonnonmukaisten ainesosien

sekoitus muotoonsa mekaanisilla tai hydraulisilla présseill.
Muovaamisen jglkeen raaka materiaali kovetetaan autoklaavissa.
Autoklaaveissa siihen kohdistetaan héyrya 8-16 baarin

paineella, kuumentaen sen jopa 200 °C lampétilaan. Muutaman
autoklaavaustunnin jélkeen yksikst ovat omaksuneet lopulliset
ominaisuutensa, etenkin vahvuuden, ja ovat valmiita pakattaviksi

ja lahetettaviksi. Psly& voi muodostua léhinng raaka-aineiden

kasittelyn ja valmistuksen j&lkeisten mekaanisten késittelyjen aikana.

ETTE—
AR

Euroopan 7 eri maassa on 120 laitosta, jotka tuottavat

kalkkihiekkatiilia ja -harkkoja.
Copyright Erich Spahn/Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V
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2. PIIDIOKSIDI JA PIIDIOKSIDITEOLLISUUS

Sementti on jauhemainen aine, jota kaytetdén padasiassa betonin
valmistamisen sidosaineena. Sité tuotetaan useissa vaiheissa, jotka
kéytannéssa koostuvat seuraavasta kahdesta perusvaiheesta:

* puolivalmiin tuotteen, niin sanotun klinkkerin, valmistus
kalsinoimalla korkealémpétilaisessa polttouunissa (1 450 °C)
"raakasekoitusta", joka koostuu savesta, kalkkikivestd ja muista
lisaaineista.

* valmiin sementin valmistus sekoittamalla yhdenmukaiseksi
jauhettua klinkkeri¢ ja kalsiumsulfaattia (kipsi) seké&
sementtityypist& riippuen yhtd tai useampaa seuraavista:
kuona, lentotuhka, pozzolona, kalkkikivi jne.

Vuonna 2017 EU:n 28 jasenmaan sementtituotanto on
noussut 175 miljoonaan tonniin. Téma on noin 4 % maailman
kokonaistuotannosta (4,1 miljardia tonnia).

EU:ssa on léhes 226 tuotantolaitosta. Sementtiteollisuus tysllistaa

suoraan noin 47 000 henkilsa CEMBUREAU:n j&senistd.

Copyright diatheque CBR

Keramiikkateollisuus kéyttaa piidioksidia pa&asiassa
savikappaleiden rakenteellisena ainesosana ja keraamisten
lasitusten p&&ainesosana. Padasiallisiin piidioksidia sisaltéviin
tuotteisiin kuuluvat ruokailuastiat, saniteettikalusteet, seind- ja
lattialaatat, tiilet ja kattotiilet, tulenkestévéat materiaalit jne.

EU:n alueella on noin 2 000 yhtista, jotka tuottavat
keramiikkaa. 80 % naisté on pienid ja keskisuuria yrityksid.
EU:n keramiikkateollisuuden tyéntekijsiden maaraksi arvioidaan
noin 200 000. Keramiikkateollisuutta on léhes kaikissa EU:n
j@senmaissa.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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2, PIIDIOKSIDI JA PIIDIOKSIDITEOLLISUUS

EU-standardin EN-14618 mukaan kvartsikomposiittia kutsutaan
puristekiveksi.

Puristekivi on kehitetty ikiaikaisen terrazzo-laattojen perinteen
pohjalta.

Nykyisin puristekived valmistetaan teollisesti usealla eri
muottiteknologialla kéyttamalla taringd ja samanaikaista
kompressiota tyhjidssé. Prosessin osana tuotteeseen lisatadn
kemiallisia lisdaineita variaineita ja véhimméismaara sidosainetta,
yleensd polyesterihartsi, jotta varmistettaisiin téysi téyteaineen ja

partikkeleiden sitoutuminen.

Tata seuraava kovettamisen vaihe, joka suoritetaan huoneen lampétilassa tai keskilampétilassa sopivilla polttouuneilla, antaa
sekoitteelle sen lopullisen kiviaineen koostumuksen. Tuotteet tuotetaan laattojen tai levyjen muodossa, jotka muokataan viimeistellyiksi
laatoiksi pinnoille, lattioiden tiiliksi ja seindn peitteeksi seka muiksi arkkitehtuurin elementeiksi.

Puristekiven voidaan teknisesti katsoa olevan komposiitti, koska se on koostettu useista eri raakamateriaaleista. Yksinkertaisesti
ilmaistuna tuotteessa on neljénlaisia ainesosia. Rakenne riippuu raakamateriaalista, vélit tayttyvat jauheista (t@yteaineet), sidosaineet
sitovat tuotteen osat toisiinsa, ja eri liséaineita (esim. vériaineet) hyddynnetédn teknisistd tai esteettisistd syistd.

Alkuperaisia puristekiviraakamateriaaleja ovat marmori, graniitti, maasalpé ja kvartsi. Naité aineita voidaan |8ytaé suurissa madrin
luonnosta, ja ne voidaan murskata tai on jo murskattu luonnon tapahtumien myésta.

Toimiala voi hyddyntéé myds marmoria ja graniittilouhinnan jatettd. Nain se toimii osana kivikésittelyteollisuuden
ympdristévaikutusten ongelmien ratkaisemista.

Paisutettu savi on keramiikkaperusteinen kevyt kiviaine, jota valmistetaan lammittamallé
savea noin 1 200 asteeseen pydrivassa polttouunissa. Vapautuvat kaasut laajentavat
savea kuumennuksen aikana. Téma tuottaa siihen mehiléiskennorakenteen. Paisutetun
saven pikkukivet ovat pyéreité tai ovaalinmuotoisia, ja niité on siind erikokoisina ja
tiheyksising.

Savi nostetaan savikuopista, jotka sijaitsevat yleensé lahella valmistuslaitoksia.
Laitoksille kuljettamisen jalkeen savi kéy lapi esikasittelyn ja sitten varsinaisen kasittelyn
pydrivissd polttouuneissa. Polttouunin jalkeen paisutettu savi j@éhdytetéén. Kuuman
saven viilentyminen lammittad viiledd ilmaa, jo téta kuumennettua ilmaa kaytetéian
kuivattamaan, lémmittdmadén ja laajentamaan savea polttouunissa. Paisutettua savea
kaytetaan rakennus- ja vihersektorin eri sovelluksissa.

Noin 13 yhtiété valmistaa paisutettua savea 11 maassa. Naillé on Euroopan laajuisesti
yhteens& 17 tehdasta. Vuosittainen tuotanto on noin 4 500 000 m® paisutettua saveaq, ja
ala tysllistda suoraan noin 2 000 henkilsé.
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2, PIIDIOKSIDI JA PIIDIOKSIDITEOLLISUUS

Valimoalan tuotteita ovat rauta-, terds- tai ei-rautametallivalut,

joita valmistetaan kaatamalla sulaa metallia yleensd kokonaan

tai osittain sidotusta kvartsihiekasta valmistettuihin muotteihin.
Valimoteollisuus on autoteollisuuden, koneenrakennusteollisuuden

ja muiden teollisuudenalojen yksi avaintoimittajista. Toimiala koostuu
pddosin pienistd ja keskisuurista yrityksista. EU:n j@senmaissa
sijaitsee noin 4 000 valimog, joissa on 300 000 tyéntekijad.

Piidioksidi on lasinmuodostuksessa ensisijaisesti kéytetty oksidi, ja kvartsihiekka
onkin useimpien lasityyppien padainesosa. Yleisimpia lasituotteita ovat
pakkauslasi (pullot, t8lkit jne.), tasolasit (rakennukset, peilit, autot jne.),
kotitalouslasit (astiat: juomalasit, maljat, koristeet jne.), vahvistamiseen

kaytetty lasikuity, eristamiseen kaytetty lasivilla seka erikoislasit

(tv-, laboratorio-, optiikkalasi jne.)

Talla hetkelléd EU-maiden lasiteollisuus tysllistaa noin 190 000 henkilda
(mukaan lukien kasittelijat, jotka sulata lasia ja néin altistu hengitettavélle
kiteiselle piidioksidille). Lasin sulatukseen liittyviin foimiin osallistuvien
tydntekijsiden madaraksi on arvioitu noin 100 000.

Raaka-aineen sulattamisen jalkeen lasissa, joka on amorfinen materiaali,
ei ole endd kiteistd piidioksidia.

Eurogypsum on Euroopan laajuinen kansallisten kipsituotteiden (esim. laasti ja laastilevy)
tuottajien jarjestd. Kyseessd on erés rakennustuotealan harvoista téysin integroiduista

sités seké valmistavat lisdarvollisia tuotteita ja -jérjestelmid, joita kaytetaan laajalti

rakentamisessa ja muilla toimialoilla.

7 miljardin euron budijetilla toimiva Euroopan kipsi- ja anhydriittitoimiala kasittaa 111
tehdasta ja 132 louhosta, tysllistéen suoraan 16 000 ja epasuoraan 300 000 henkilsa.
Kipsiala tarjoaa tsitd 1 100 000 laastin kasittelijélle ja laastilevyn asentajalle.

Se kouluttaa vuodessa noin 25 000 henkild Euroopan laajuisesti.

Toimialallamme piidioksidin jaamia voi léytaa kaytetyisté raaka-aineista, ml. kipsi,
tai sitd voidaan lis&td tietoisesti (liséaineena tiettyihin kipsiperustaisiin tuotteisiin).
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TEOLLISET MINERAALIT:

Teolliset mineraalit ovat arvokkaita mineraaleja ja kivig, joita
hyadynnetaan monilla eri toimialoilla niiden fyysisten ja/tai
kemiallisten ominaisuuksien takia.

Euroopassa kaivetaan joka vuosi 138 miljoonaa tonnia teollisia
mineraaleja (esim. bentoniitti, boraatti, kalsiumkarbonaatti,
diatomiitti, maasélpd, kaoliini, kalkkikivi, kiille, plastinen

savi, sepioliitti, piidioksidi, talkki, vermikuliitti jne.). Kullakin

naistd teollisista mineraaleista on erityisid ominaisuuksia,

jotka tekevat niisté ainutlaatuisella tavalla olennaisia tiettyjen
teollisten kayttstarkoituksien kannalta. Niita kéytetéén monilla

eri markkinoilla, kuten lasi, keramiikka, teollisuuskéytén nesteet,
maatalous, rakennusmateriaalit, metallurgia, padllysteet,
lemmikkien jatteet, paperi, maalit, elekironiikka, puhdistusaineet ja
muut alat. Osa teollisista mineraaleista saattaa siséltaé vaihtelevia
maaria kiteista piidioksidia, mutta kaikki eivét.

Piidioksidi esiintyy useimmiten kiteisessd tilassa, mutta sité esiintyy
myds amorfisessa (ei-kiteisessd) tilassa. Kiteinen piidioksidi on
kovaa, kemiallisesti inerttid, ja omaa korkean sulatuspisteen.
Naité ominaisuuksia arvostetaan monissa eri teollisuuden
kaytotarkoituksissa, erityisesti valimo-, rakennus-, keramiikka- ja
kemianteollisuudessa.

Naita teollisia mineraaleja tuotetaan 300 yhtién tai konsernin
toimesta noin 810 kaivoksessa ja louhoksessa ja 830 laitoksessa
21 EU:n jasenmaassa sek& Sveitsissé, Norjassa ja Turkissa.
Teollisten mineraalien ala tysllistad koko EU:n alueella noin 100
000 henkilsa.

METALLIMALMIT

EU:ssa kaivetaan suuri maéara erilaisia metallimalmeja. Joidenkin
niist&, kuten antimoni, bauksiitti, kromi, koboltti, kupari, kulta,
hopea, lyijy, mangaani, nikkeli, hopea ja titaani, osalta EU on
suhteellisen merkittavakin tuottaja, ja tiettyjen osalta eurooppalaiset
tuottajat kuuluvat maailman 10 térkeimmén tuottajan joukkoon.

Metallimalmeija tuotetaan 14:ssa EU:n jésenmaassa seké Norjassa,
Turkissa, Kosovossa ja Serbiassa. EU:n alueella téma kaivos- ja
mineraaliteollisuuden ala tysllistéd suoraan noin 20 000 ihmists.
EU:ssa toimii noin 90 metallikaivosta seké joukko tutkimusyhtisita.

Osa metallimalmeista voi mahdollisesti sisaltaa vaihtelevia madria
kiteistar piidioksidia, mutta kaikki eivét.
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MINERAALIVILLA

Mineraalivillalla on ainutlaatuinen valikoima ominaisuuksia.

Se yhdistaé korkean lamménkestavyyden seké pitkékestoisen
vakauden. Se valmistetaan sulatetusta lasista, kivestd tai kuonasta,
jotka kudotaan kuitumaiseksi, tietyt lampé-, syttymis- ja akustiset
ominaisuudet yhdistévaksi rakenteeksi. Némé& ominaisuudet

ovat véltamatomia lampe- ja akustisen eristyksen seké asuin- ja
kaupallisten rakennusten tai teollisten tilojen paloturvallisuuden
kannalta.

Ominaisuudet johtuvat aineen rakenteesta, joka on
kuitumattomainen ja estdd ilman virtaamisen, sek& sen kemiallisesta
koostumuksesta.

Eristevalmistajat pyrkivét vastaamaan yhteiskunnan taholta tuleviin
ympéristdhuoliin parantamalla eristysaineiden kéytén standardeja
ja maarayksia.

Mineraalivilloista ainoastaan lasivilla aiheuttaa huolia kiteisen
piidioksidin takia, sill& lasivilla, toisin kuin kivivilla, valmistetaan
kayttaen hiekkaa. Lasivillan raaka-aineen sulattamisen jalkeen
kiteisté piidioksidia ei ole endé jalielld. Se muuttuu amorfiseksi
materiaaliksi.

LUONNONKIVIALA

Teollisuuskived esiintyy luonnossa léhes valmiina rakennusmateriaalina.
Usein ei kuitenkaan huomata, etté materiaalilta kuluu miljoonia vuosia
pddsté muotoon, jossa sitd voidaan helposti tuottaa ja kasitella.

Ala koostuu ainoastaan pienistd ja keskisuurista 5-100 hengen
yrityksisté ja on rakennusteollisuudelle elintarked toimittaja.
EU:ssa on yli 40 000 ftallaista yhtista. Yhtiet tysllistavat EU:n
alueella noin 420 000 henkilsd. Luonnonkiveen liittyvé tyd

ei rajoitu pelkastaan kiven tuottamiseen louhoksilla. Paljon
tarkeémpi osa on kivien jatkokésittely ja asentaminen. Kunnostus
ja hightech-sovellukset vaativat pétevéd koulutusta ja harjoittelua,
kivitystekijsistd high-tech-kivi-insinédreihin.
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Laasti on yleistermi, joka kattaa seké muuraus- etté korjauslaastit, rappauslaastit,
kiinnitysaineet, tasoittimet sekd erikoislaastit, kuten ankkurilaastit. Laastit koostuvat
kiviaineista, yhdestd tai useammasta sidosaineesta, mahdollisesti liséiaineesta ja/tai
sekoitteesta sekd, riippuen sidosaineen tyypistd, vedestd. Laasti erotetaan betonista
kiviaineiden kivikoon perusteella. Maaritelmallisesti laasteissa on kiviaineita, joiden koot
ovat yleisesti < 4 mm. Kuitenkin erityisesti koristeaineiden ja lattian tasoittimien ollessa
kyseessd niiss& voi esiintyé jopa 8 mm kiviainekokoja.

Teollisvalmisteisten laastien ala tarjoaa seké kuivasekoitettuja tuotteita (padasiallisesti
perustuen ei-orgaanisiin sidosaineisiin) ja kaytévalmiita laastituotteita (jotka perustuvat
ei-orgaanisiin ja/fai orgaanisiin sidosaineisiin). Tehdasvalmisteisten kiviaineiden liséiksi
suuri osa sekforista my&s suunnittelee ja tarjoaa lémméneristysjériestelmat (ETICS)
uvudelleenrakentamiseen ja uusiin rakennuksiin.

Vuonna 2019 Euroopan laastiteollisuusjériestén (European Mortar Industry Organisation, EMO) jasenille tekemén sisaisen kyselyn

perusteella EU:n alueella toimii noin 280 laastin valmistajaa (oikeustoimitahot), joilla on jopa 840 tuotantoaluetta. Kyseisen arvion
ja NEPSI:ss& raportoitujen lukujen perusteella sektorilla on yli 35 000 tyéntekijad, joista noin 11 600 altistuu hengitettavalle

kiteiselle piidioksidille.

Betonielementit ovat tehdasvalmisteisia rakennusmateriaaleja, joita kaytetéén
maailmanlaajuisesti ja joita on saatavana kaiken kokoisena ja muotoisena, pienisté
katukivisté aina yli 50 metria pitkiin siltaelementteihin.

Sen valmistusprosessissa sekoitetaan sementtid, tayteaineita, vettd ja liséaineita eri
suhteissa, kaadetaan seos muotteihin ja annetaan sen kovettua. Tuotteet toimitetaan
markkinoille pslyttémina ja kovetettuina. Pélyé voi muodostua l&hinné raaka-aineiden
kasittelyssa ja valmistuksen jalkeisessé mekaanisessa kasittelyssé. Ala koostuu pienisté ja
keskisuurista yrityksisté ympari Eurooppaa. Alan arvioidut tunnusluvut EU:n osalta ovat:
10 000 tuotantoyksikksa, 250 000 tysntekijaa ja 300-400 miljoonaa tonnia tuotteita.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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VALMISSEKOITTEINEN BETONI

Valmissekoitteinen betoni on sekoite sementtia, vettd, kiviaineita
(hiekka, sora ja murskattu kivi), kemiallisia sekoiteaineita,
prosessissa tuotteeseen padtyvia lisdaineita (lentotuhka, silika,
jauhettu rakeistettu masuunikuona ja muut), ja tislattua ilmaa.

Pslyé saattaa syntyd lahinna laitoksella, jossa kiviaineita
varastoidaan ennen sekoittamista: valmissekoitteinen betoni
valmistetaan betonitehtaissa ja sekoitetaan joko seisovalla tai
rekkaan kiinnitetylla sekoittimella. Rajallisen méaaran hienojakoisia
aineita tai likaa/soraa siséltavat kiviaineet peseytyvét

prosessissa pois. Valmissekoitteista betonia kuljetetaan suljetuissa
rekkasekoittimissa. Betonia pidetdén jatkuvassa liikkeessd, kunnes
se poistetaan laitteesta kéytéa varten. Tassd tilassa oleva betoni ei
tuota pdlyé sen siirron tai poiston aikana.

Laajasta sekoitteiden alueesta, helppokéyttsisyydestd, korkeasta
laadusta ja taloudellisuudesta johtuen valmissekoitteista betonia
kaytetaan nykyaan laajasti aina jalkakaytavists korkeisiin
rakennuksiin ja siltoihin.

Euroopan toimiala koostuu 18hinné pienisté ja keskisuurista
yrityksist&i. Euroopassa on (2018) yli 12 000 laitosta, joiden
tuotanto on 250 miljoonaa m ainetta ja joissa toimii yli 44 000

tyéntekijad.
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3. HENGITETTAVA KITEINEN PIIDIOKSIDI JA SEN
TERVEYSVAIKUTUKSET

3.1 HENGITETTAVA KITEINEN
PIIDIOKSIDI

Pslyn suhteen merkittévimmén huolenaiheen muodostavat kolmenlaiset pdlyjakeet: hengittyvat jakeet, keuhkojakeet ja hienopély- eli

alveolijakeet. Kiteisen piidioksidin mahdollisten ihmisiin kohdistuvien terveysvaikutusten osalta olennaisin naist& on hienopély- eli alveolijae.

On syyt& myds huomata, etté kansalliset ammatillisen kiteiselle piidioksidille altistumisen raja-arvot pétevat hienopélyjakeeseen.
Tama pélyjae vastaa sitd ilmakulkuisen epdpuhtauden osuutta, joka tunkeutuu keuhkojen keuhkorakkula-alueelle eli kaasujenvaihdunta-
alueelle. Témé on normaalisti 10-20 % hengittyvéstd jakeesta, mutta mittasuhteet voivat vaihdella merkittévasti.

Eri polyosien viliset erot ilmaistaan seuraavassa kaaviossa:
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Lahde: Dichotomous model of aerosol fractionation
according to Gérner P. and Fabriés J.F.
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Seuraava piirros nayttaa keuhkojen eri osat. Kurkunpada
(mainittu ylldolevassa kaaviossa) sijaitsee nielun (ilmateiden
yléiosa) ja trakean (henkitorvi) valissa. Keuhkojen
keuhkorakkula-alue koostuu noin 300 miljoonasta alveolista
eli keuhkorakkulasta.
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Eurooppalainen standardointijériestd (CEN) ja kansainvélinen standardointijériests (ISO) ovat sopineet terveyteen liittyvén pélyn tai
tyépaikan aerosolien néytteenoton standardinormeista (EN 481, ISO 7708).

Naissd normeissa asetetaan kohdemaaritykset tyskaluille, joita kéytetdén arvioimaan aerosolien mahdollisen siséénhengityksen
terveysvaikutuksia.

Seuraava kaavio havainnollistaa néytteenoton normeja:

100

80 / L7
Jakeen \
prosenttiosuus 60 P
ilmassa ‘
olevista 40 ,
hiukkasista e

20 \

0

1 2 3 4 5 7 10 20 30 4050 70 100

Aerodynaaminen lapimitta um

Hengittyvat, keuhko- ja alveolijakeet prosenttiosuutena ilmakulkuisten hiukkasten kokonaisméaarasta. Lahde EN 481.

Kaavio nayttad, miten todenndkaistd on, ettd tietyn aerodynaamisen lapimitan omaava hivkkanen tunkeutuu ihmisen
hengityselimistén eri osiin.

Esimerkiksi alveolinormien mukaan on 50 % mahdollisuus (tai todennaksisyys 0,5), ettd aerodynaamiselta lépimitaltaan 4
um hiukkanen tunkeutuu keuhkojen keuhkorakkula-alueelle. Samoin on 30 % mahdollisuus (todennakaisyys 0,3) sille, efté
aerodynaamiselta l&pimitaltaan 5 um hiukkanen tunkeutuu kyseiselle keuhkojen alueelle.
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Seuraava taulukko néyttéd jakeiden numeroarvot prosentteina.

PROSENTTI ILMASSA OLEVISTA HIUKKASISTA

AERODYNAAMINEN -
LAPIMITTA pm HENGITTYVA JAE % KEUHKOJAE % ALVEOLIJAE %

0 100 100 100
1 97,1 97,1 97,1
2 94,3 94,3 91,4
3 91,7 91,7 73,9
4 89,3 89,0 50,0
5 87,0 85,4 30,0
3 84,9 80,5 16,8
7 82,9 74,2 9,0
8 80,9 66,6 4,8
9 79,1 58,3 2,5
10 77,4 50,0 1,3
1 75,8 42,1 0,7
12 74,3 34,9 0,4
13 72,9 28,6 0,2
14 71,6 23,2 0,2
15 70,3 18,7 0,1
16 69,1 15,0 0

18 67,0 9,5

20 65,1 5,9

25 61,2 1,8

30 58,3 0,6

35 56,1 0,2

40 54,5 0,1

50 52,5 0

60 51,4

80 50,4

100 50,1

Lahde: EN 481. Jakeiden numeeriset arvot prosentteina ilmakulkuisten hiukkasten kokonaismadréasta.
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3. HENGITETTAVA KITEINEN PIIDIOKSIDI JA SEN

TERVEYSVAIKUTUKSET

lhmiset altistuvat tydssacn harvoin pelkélle puhtaalle kiteiselle piidioksidille. Tydpaikalla hengitetty pély koostuu tavallisesti seké kiteisesté

piidioksidista etté muista aineista.

Se, miten yksild reagoi, riippuu todennékdisesti:

e podlyn luonteesta (esim. hiukkaskoko ja pinnan kemialliset ominaisuudet) ja kiteisen piidioksidin pitoisuudesta

o polyjakeesta

* henkildkohtaisen altistumisen laajuudesta ja luonteesta (kesto, tiheys ja intensiteetti, joihin saattavat vaikuttaa tymenetelméit)

* henkildkohtaisista fysiologisista ominaisuuksista

* tupakoimisesta

Silikoosi on yleinen terveysongelma ja yksi maailman vanhimmista
tiedetyistd ammattitaudeista (esim. NIOSH 2002, OSHA 2013,
ANSES 2019). Silikoosi on historiallisesti liitetty kiteisté piidioksidia
sisaltavaan pélyyn, ja kausaalinen suhde silikoosin ja kiteiselle
piidioksidille altistumisen valilld on osoitettu vahvasti (Morfeld
2013). Kynnysarvoja hengitettavalle kvartsipsdlyn pitoisuudelle ja
silikoosin esiintymiselle (1/1, ILO 1980/2000) arvioidaan Saksan
posliinitydntekijdiden kohortista ofetulla tilastollisella mallilla
(Morfeld 2013). Silikoosi on yksi yleisimmisté pneumokonioosin
tyypeistd. Kyseessd on kyhmyinen etenevé fibroosi, joka aiheutuu
hienojakoisten hengitettyjen kiteisten piidioksidihiukkasten
ker&antymisestd keuhkoihin. Tésté seuraava keuhkojen sisimpien
osien arpeutuminen voi aiheuttaa hengitysvaikeuksia ja erdissa
tapauksissa jopa johtaa kuolemaan. Suuremmat (ei-hengitetyt)
hiukkaset asettuvat todennaksisemmin hengityselimien padteihin
(ylateihin). Ne voivat poistua limanerityksen tai séidelihasten avulla.

Yleinen silikoosi johtuu yleensa pitkitetyn tyéprosessin aiheuttamasta
altistumisesta krooniselle hengitettévélle kiteiselle piidioksidipslylle.
Silikoosi voi vaihdella suuresti vakavuudeltaan "yksinkertaisesta
silikoosista" aina "asteittain etenevaén massiiviseen fibroosiin”.
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Yleisesti ottaen kirjallisuudessa kuvataan kolmen tyyppistd
silikoosia (EUR 14768; INRS 1997):

o Akuutti silikoosi syntyy seurauksena erityisen merkittévésta
altistumisesta hienojakoiselle kiteiselle piidioksidille
suhteellisen lyhyen ajanjakson aikana (5 vuoden siséll&).
Sairaudesta seuraa nopeasti etenevé hengéstyminen ja
kuolema, yleensé kuukausien sisélla puhkeamisesta.

¢ Kiihtynyt silikoosi voi kehittyé 5 - 10 vuoden siséllé
altistumisesta korkeille hengitetyn kiteisen piidioksidin
tasoille.

¢ Kroonisen silikoosin kuvaillaan usein aiheutuvan
altistumisesta matalille médrille hengitettévéa hienoa kiteisté
piidioksidia pitkien aikajaksojen ajan (altistumisen kesto yli
10 vuotta)

Silikoositapauksia voidaan véhentéd asiaankuuluvilla toimilla
piidioksidia sisaltaville pslyille altistumisen véhentamiseksi,
esimerkiksi parannetut tydkaytannét, tekninen valvonta,
hengityssuojavarusteet ja koulutusohjelmat.
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET
3. HENGITETTAVA KITEINEN PIIDIOKSIDI JA SEN
TERVEYSVAIKUTUKSET

PIIDIOKSIDI JA SYOPARISKI

Ammatissa altistuneille henkilsille tehtyjen epidemiologisten tutkimusten mukaan joissain olosuhteissa on havaittavissa suhde keuhkosy&vén
ja hengitettavalle kiteiselle piidioksidipslylle altistumisen valilla.

Vuonna 1997 kansainvélisen sydpatutkimuksen tyéryhmé (IARC) katsoi kirjallisuuskatsauksen perusteella, eftd tydpaikoilla hengitetty
hengitettévéa kiteinen piidioksidi on ihmisille karsinogeenisté (IARC, 1997).

Arvion laatinut IARC:n tydryhmé huomautti kuitenkin my&s, ettei karsinogeenisyyttdé havaittu kaikissa tarkastelluissa teollisissa olosuhteissa.
Karsinogeenisuus voi siis riippua kiteisen piidioksidin sisgisisté ominaisuuksista tai sen biologiseen toimintaan vaikuttavista ulkoisista
tekijoista.

IARC paivitti monografiansa vuonna 2011 ja varmensi niissé kvarisin tai kristobaliitin muodossa esiintyvén kiteisen piidioksidipslyn olevan
karsinogeenistd ihmisille (ryhmé 1). Samalla todettiin, etté eri tyyppisten piidioksidin muotojen vaarat liittyvét sen pintaominaisuuksiin
(IARC, 2011).

Ranskan terveysviranomaisten mukaan ei ole osoitetty, etté hengitettévaan kiteiseen piidioksidiin liittyisi muita sydpié kuin keuhkosy&pid.
(ANSES 2019).

Tarkein hienojakoisen kiteisen piidioksidipdlyn siséén hengittémisen ihmisille aiheuttama
vaikutus on silikoosi. Silikoosista on riittévésti tietoa, jotta voidaan todeta, etté henkiljen,

joilla on todettu silikoosi, suhteellinen keuhkosydvén riski kasvaa. Témé ei ilmeisesti pédde
louhoksilla ja keraamisessa teollisuudessa piidioksidipdlylle altistuneisiin tyéntekijoihin,
joilla ei ole silikoosia). Silikoosin alkamisen estéminen véhent&d siten myés sydpdriskid.
Selke&d silikoosin kehittymisen rajakynnysté ei ole tunnistettavissa, joten kaikenlainen
altistumisen véhentéminen tulee véhentamdaadn silikoosin riskid.

Eri toimintamallit hengitettévén kiteisen piidioksidin aiheuttaman genotoksisuuden suhteen on arvioitu sarjalla toksikologisia tutkimuksia,
joita on suoritettu vuodesta 2011 lahtien. Paivitetyssa kiteisen piidioksidin genotoksisuuden arviossa on varmistettu kvartsipinnan edistémén
tulehduksen rooli siséénhengityksen jalkeen, ja 18ydskset tukevat kéyténndn kynnyksen asettamista (toissijainen vaikutus) (Borm jne. 2019).

Vastik&éan hajaantuneiden kiteisen piidioksidin hiukkasten rooli on kuvattu uusissa tutkimuksissa ja ofettu huomioon viranomaisten arvioissa
(Turci jne. 2016; ANSES 2019). Sitg, kuinka piidioksidin pinnan kemialliset ominaisuudet ja muodostuminen voivat aiheuttaa erilaisia
toksisia vasteita, ei ole viel& selitetty. Lupaava uusi toimialojen vélinen tutkimus tulee selventamaén kiteisen piidioksidin patogeenisuuden
mekanismeja, ja mahdollisesti vastaa sen pintareaktiivisuuteen tai vahent&d sité (Pavan jne. 2019).

MUUT TERVEYSVAIKUTUKSET

Tieteellisestd kirjallisuudesta l6ytyy julkaistuja tutkimuksia piidioksidialtistumisen mahdollisesta yhteydesté autoimmuunihairisihin (esim.
skleroderma, lupus, nivelreuma). Vuoden 2019 nékemyksessédn ANSES varmensi, etté vaikka téllainen yhteys on havaittavissa tietyissé
tutkimuksissa, jotka kéasittelevét systeemistd sklerodermaa, systeemisestd lupusta ja nivelreumaa, ei ole néhtévissé suoraa (kausaalista)
korrelaatiota tai annos-vastesuhdetta kiteiselle piidioksidille altistumisen ja autoimmuunisairauksien ilmentymisen valilla.

Muiden patologioiden, kuten renaaliset ja kardiovaskulaariset patologiat, osalta ei ole padateltavisss, ettd kiteisen piidioksidin hiukkasilla
ei olisi roolia sairauksien tapahtumisen kannalta (ANSES 2019).
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4. RISKIENHALLINTA - MITA PITAA TEHDA?

Vuodesta 2018 alkaen tyt, joihin siséltyy altistuminen tydprosessissa syntyvélle hengitettévélle kiteisen piidioksidin palylle, on sisallytetty
Euroopan karsinogeeni- ja mutageenidirektiiviin (direktiivi 2017,/2398). Euroopan sitova tydpaikan altistumistaso 0,1 mg/m? hengitettévén

kiteisen piidioksidipélyn osalta on annettu liitteessé Il1.

Direktiivi tunnistaa lausunnossa 19, ettéd NEPSI:n hyvat kéytannst “ovat arvokkaita ja tarpeellisia vélineitd, jotka taydentéavét

sadntelytoimenpiteitd ja etenkin tukevat raja-arvojen tehokasta téyténtéénpanoa.”

Tastd osiosta voi katsoa karsinogeeni- ja mutageenidirektiivin sitoumukset seké suosituksia siité, milloin ja miten lukija voi soveltaa tésts

Hyvéa kaytantsd -oppaasta [6ytyvié neuvoja omiin erityisiin olosuhteisiinsa.

Olemme kayttaneet yksinkertaista kysymys- ja vastausformaattia esitelléksemme riskienhallinnan perustekniikoita, joita tyépaikalla tulisi

soveltaa tilanteissa, joissa henkilét saattavat altistua hengitettavélle kiteiselle piidioksidille.

Direktiivin 2004/37/EY tarkoituksena on suojella tydntekijsita tydssa tapahtuvilta vaaroilta, jotka liittyvat syépasairauden vaaraa
aiheuttaville tai perimén muutoksia aiheuttaville aineille altistumiseen. Katso kohdat 4 ja 5.

Velvoitteisiin siséltyy:

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen

Vahentédminen ja korvaaminen: tydnantajan tulee véhentad
sydpad aiheuttavan aineen tai perimén muutoksia aiheuttavan
aineen kayttéa tydpaikalla korvaamalla se niin hyvin kuin
teknisesti mahdollista aineella, valmisteella tai menetelmalla,
joka ei ole vaarallinen tai on véhemman vaarallinen.

Suljettujen jarjestelmien kayts: jos ainetta ei ole teknisesti
mahdollista korvata, tyénantajan tulee varmistaq, eftd sydpad
aiheuttavaa ainetta tai perimén muutoksia aiheuttavaa ainetta
valmistetaan ja kaytetéan teknisten jarjestelmien
mahdollistamassa mé&drin vain suljetussa jérjestelméssa.

Jos suljetun jarjestelman kayttaminen ei ole teknisesti
mahdollista, tydnantajan tulee varmistaa, etté tydntekijsiden
altistuminen rajataan mahdollisimman vahaiseksi. Altistumisen
ei tule ylittaa sydpad aiheuttavalle aineelle liitteessa Il
séddettyd rajo-arvoa.

Tybénantajan tulee soveltaa myds seuraavia toimenpiteitd:

- Hengitettavan kiteisen piidioksidin méérien rajoittaminen
tyépaikalla

- Hengitettavélle kiteiselle piidioksidille altistuvien tyéntekijéiden
madran pitdminen mahdollisimman pienend

piidioksidin ja sitd siséltéavien tuotteiden oikean kasittelyn ja k&ytén avulla

Tydprosessien ja insinddritydn valvontatoimien suunnittelu,
jotta voidaan véltad ja minimoida hengitettévan kiteisen
piidioksidin p&é&stet

Hengitettavén kiteisen piidioksidin poistaminen sen
syntypaikoilta, paikallispoistojérjestelmista tai yleisista
ilmanvaihtojarijestelmisté

Olemassa olevien sopivien menettelyjen kéyttaminen
hengitettavain kiteisen piidioksidin mittaamiseen

Sopivien tydmenetelmien ja -menettelyjen kayttd

Kollektiiviset suojamenetelmét ja/tai yksilslliset
suojamenetelmat

Hygieniaan liittyvét toimenpiteet, erityisesti lattioiden, seinien
ja muiden pintojen s&énnéllinen puhdistaminen
Tysntekijsille tiedottaminen

Riskialueiden merkitseminen ja sopivien varoitus- ja
turvakylttien kaytté (esim. “Ei tupakointia”)

Suunnitelmat hétatapauksia varten suuren altistumisen
tapahtuessa

Turvallisen varastoinnin, kasittelyn ja kuljettamisen menetelmét,
erityisesti suljeftuja seka selvésti ja nakyvéasti merkittyja
sailisita kaytettdessé

Tyontekijsiden toimesta tehdyn jatteiden turvallisen
kokoamisen, varastoinnin ja hdvittémisen menetelmét, mukaan
lukien suljettujen sekéa selvasti ja nakyvasti merkittyjen
sailisiden kayttaminen.
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Seuraavien sivujen yksityiskohtaisten ohjeiden perusteella lukija voi péételld,

missd m&drin Hyvéa kdyténts -opas pétee heidén omaan tilanteeseensa.

Obhijeita annetaan seuraavista aiheista:

Kuinka arvioida, onko olemassa merkittavaa riskié altistumisesta
hengitettévdlle kiteiselle piidioksidille.

ARVIOINTI

Kuinka pé&dattaa, minkd tyyppisié hallinta- ja ehkdisytoimenpiteitd tulisi
asettaa tunnistettujen riskien hoitamiseksi - ts. niiden eliminoimiseksi
tai véhentamiseksi hyvaksyttavélle tasolle.

Kuinka valvoa kéytéssé olevien valvontatoimien tehokkuutta.

VALVONTA

Kuinka valvoa tydntekijsiden terveytta.

Mité informaatiota, ohjeita ja koulutusta henkilékunnalle tulisi antaq,
etté he oppisivat tuntemaan mahdolliset riskit, joille he voivat altistua.

Riskienarviointiprosessit Arviointi, hallinta, valvonta ja koulutus ovat Euroopan turvallisuus- ja terveyslainsaadénnsn ydinasioita,
Euroopan karsinogeeni- ja mutageenidirektiivi tahan sisaltyen.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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KYSYMYS 1:

Kuinka maadaritan, ovatko ihmiset altistuneet
hengitettavdlle kiteiselle piidioksidille
tyépaikallani?

VASTAUS

Hengitettavad kiteista piidioksidia padsee kehoon, kun kiteisté piidioksidia sisaltévaa polyé hengitetdan siséén. Jos pélyn
hiukkaskokoluokka on tarpeeksi pieni (eli hiukkasten kuuluessa alveoli- eli hienopélyjakeeseen), pslya kulkeutuu syvalle
keuhkoihin, ja juuri t&alldin hengitettéva kiteinen piidioksidi voi aiheuttaa terveysvaikutuksia. Tyépaikalla voidaan altistua
hengitettavélle kiteiselle piidioksidille missé tahansa tystilanteessa, jossa syntyy hengitettévad kiteistd piidioksidia sisaltavad
ilmakulkuista pslya. Ammatillista altistumista hengitettavélle kiteiselle piidioksidille tapahtuu monilla toimialoilla.

Kayta alla olevaa yksinkertaista vuokaaviota suorittaaksesi alkuarvio méaérittaéksesi, onko olemassa merkittévaa riskia

altistumisesta hengitettavélle kiteiselle piidioksidille. Mahdollinen hienojakoisten kiteisen piidioksidin hiukkasten lésnéolo kertoo
siité, ettéd mahdollinen riski on olemassa. Jos havaittavissa ei ole riskid, sinun ei tarvitse suorittaa erityisid toimenpiteitd. Yleisia

estdmisen periaatteita tulee silti aina noudattaa.

MUUTOS NAISTA SAADUT

TULOKSET
Prosesseissa UUSI SAATAVILLA . )
T OLEVA Henkilékohtaisen
dirtcll:r?i‘:li Lainsaadénndssa TEKNOLOGIA altistumisen tarkkailu
22&"774%{9/:;:5? Kéaytetyissa materiaaleissa Terveyden valvontaohjelma
JATKUVA JATKUVA
ARVIOINTI ARVIOINTI

Katso

taulukko: _ Katso

Prosessit, esimerkkeijé
joissa syntyy taulukosta
hienojakoisia kappaleessa

hivkkasia
liite 2

Suorita arviointia
henkilékohtaisesti
altistumisesta
hengitettavélle kiteiselle

piidioksidille, ja KYLLA /
dokumentoi I6ydoksesi. EN TIEDA

2.1. (osa 1)

Onko kiteista
piidioksidia yleensa lasna
prosessissa kaytetysséa

materiaalissa, tai
syntyyko sita?

Onko hienojakoisia
hiukkasia lasnéa missaan
prosessin materiaaleissa,
tai syntyyko niita?

ALOITA
‘—

KYLLA /.
EN TIEDA

Sovella torjunnan Sovella torjunnan
yleisperiaatteita, mukaan yleisperiaatteita, mukaan
lukien jatkuva arviointi. lukien jatkuva arviointi.

Siirry
kysymykseen 2

Katso
direktiivi

2004/37/EC ja
2017/2398/EC

Kuva: Alkuarviokéyténnét.
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KYSYMYS 2:

Kuinka suoritan arvion henkilokohtaisesta
altistumisesta hengitettdvdlle kiteiselle

piidioksidille?

VASTAUS

Kayta alla olevaa yksinkertaista
vuokaaviota arvioidaksesi henkildkohtaisen
altistumisen tasosi. Tassé kohtaa

voit my&s tehdé yksityiskohtaisia
muistiinpanoja tyépaikallasi jo toimivista
pélynvalvontatoimista. Tarvitset tietoja
my&hemmin arvioidaksesi, noudatatko
yleisié polyn estémisen periaatteita.

JATKUVA
ARVIOINTI

MUUTOS
Prosesseissa
Lainsdadanndssa
Kaytetyissa
materiaaleissa

UUSI SAATAVILLA
OLEVA
TEKNOLOGIA

NAISTA SAADUT
TULOKSET

Henkilkohtaisen
altistumisen tarkkailu
Terveyden
valvontaohjelma

Menetelmé
EU-

standardin
mukaisesti:
EN689

Paikallista tyépaikkasi
aineet ja prosessit, jotka
voivat johtaa ilmassa
kulkevan hengitettévén

kiteisen piidioksidipdlyn
syntymiseen

Paikallista tyontekijat, jotka
saattavat altistua, sijainnit,
joissa tdaméa saattaa
tapahtua, ja mahdollisten
altistumisten
tapahtumaolosuhteet.

il

Paikallista jokaisen yksilén
altistumisen taajuus ja kesto

il

Tunnista nykyiset
hallintamenetelméat

Il

Suorita henkilokohtaisen
altistumisen seuranta

+

Katso
direktiivi

2004/37/EC ja
2017/2398/EC

JATKUVA
ARVIOINTI

Kuva: Henkilskohtaisten hengitettavalle kiteiselle piidioksidille altistumisen tasojesi arviointi.

Vertaa tuloksia asiaan
liittyvaan altistumisrajaan

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
piidioksidin ja sité siséltévien tuotteiden oikean kasittelyn ja kéytén avulla
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4. RISKIENHALLINTA - MITA MINUN TARVITSEE TEHDA?

Ainoa tapa mé&arittad hengitettévan kiteisen piidioksidin maara
tydpaikan ilmassa on suorittaa ilman néaytteenotto ja analysoida
kertynytta pslya. Ammatillisen altistumisen arviointi on prosessi,
jossa mitataan tai arvioidaan ihmisten ja epépuhtauksien kontaktin
vahvuutta, taajuutta ja kestoa.

Yleisesti téssé kéytetddn kahdentyyppisié mittauksia:
¢ Henkilskohtaiset;
e Staattiset.

Molempia mittaustyyppeijé voidaan kéyttad yhdessd, silléa ne ovat

toisiaan taydentavia. Tydnantajien ja tyéntekijsiden edustajien
nimittémien asiantuntijoiden tulee yhdessd valita sopivimmat
ratkaisut tavalla, joka noudattaa kansallisia ja eurooppalaisia
mé&ardyksid.

Yleisvaatimukset pslyn valvonnalle (otettu Euroopan standardeista
EN 689 ja EN 1232) on annettu “Pélynvalvontaprotokollassa”,
liitteessé 2 asiakirjassa Sopimus tydntekijsiden terveyden
suojelusta kiteisen piidioksidin ja sita sisdltévien tuotteiden
oikean kasittelyn ja kaytén avulla. Kiteisté piidioksidia sisaltévien
tuotteiden ja raaka-aineiden loppukéyttdjic rohkaistaan ottamaan
tamé protokolla kéyttésn. Neuvoja pélynvalvontaohjelman
jarjestdmisesté saa ammattitaitoiselta tyshygieenikolta.

Ammatillisen altistumisen raja-arvo tarkoittaa ilmassa kulkevien epépuhtauksien suurinta aikariippuvaista keskimaaraists pitoisuutta,

jolle tydntekijé saa altistua mitattuna suhteessa tiettyyn vertailujaksoon, joka on yleensa kahdeksan tuntia.

Talla hetkellé on useita eri tyyppisié Euroopan unionin yksittéisten jasenmaiden méadarittamia ammatillisen altistumisen raja-arvoja
(katso liite). N&ma rajat ovat kaikki erilaisia eikd niitd voida suoraan vertailla keskenaan.

Vuonna 2018 tyst, joihin liittyy altistuminen tydprosessista syntyvélle hengitettévalle kiteiselle piidioksidin pélylle, siséllytettiin

Euroopan karsinogeenejé ja mutageenejd tydssd koskevaan direktiiviin Liitteeseen | (direktiivi 2017,/2398). Euroopan sitova

tydpaikan altistumistaso 0,1 mg/m?3 asetettiin liitteessa Il hengitettavélle kiteiselle piidioksidipslylle.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen

piidioksidin ja sitd sisaltavien tuotteiden oikean késittelyn ja kéytén avulla
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4. RISKIENHALLINTA - MITA MINUN TARVITSEE TEHDA?

KYSYMYS 3:

Olen suorittanut altistumisarvioinnin, mutta
en ole varma, kuinka tulkita tuloksia.
Mit&d minun pitdisi tehdd seuraavaksi?

VASTAUS

Vertaa arvioinnin tuloksia hengitettévén kiteisen piidioksidin maassasi voimassa oleviin ammatillisiin altistumisrajoihin, ja varmista

noudattavasi yleisid torjuntaperiaatteita.

Yrityksesi tulee mahdollisesti otfaa k&yttéén (torjunnan yleisperiaatteita noudattavia) lisévalvontatoimia, joilla eliminoidaan tai
vithennetadn altistumista hengitettavalle kiteiselle piidioksidille niin, ettd taso vastaa asiaankuuluvia ammatillisia altistumisrajoja.

Joka tapauksessa henkilskunnalle tulee tarjota koulutusta heiddn terveyteensd kohdistuvista riskeistd, jotka voivat aiheutua
altistumisesta hengitettavalle kiteiselle piidioksidille seka siité, miten annetut hallintatoimet toteutetaan.

Seuraava vuokaavio opastaa t&mén prosessin lépi.

Vaite 1:

Arvioinnin tulokset
osoittavat, ettd ei ole
mahdollista, etté
ilmenisi
henkilékohtaisen
altistumisen tasoja,
jotka ylittavét
kansalliset ammatillisen
altistumisen rajat.

Patevétkd molemmat
lausunnot olosuhteisiisi?

Vdite 2:
Pélynhallintame-
netelmaét tayttéavat jo
yleisen estémisen
standardit.

Noudatat jo Hyvien
kéytantdjen suosituksia.

Il

Tarjoa tydntekijéille tietoja,
opastusta ja koulutusta.
Teht&vaopasliuska 2.3.4.

Hyva
ké&ytants -opas:
Te iopas
2.3.4., koulutus
ja tiedotus

Katso direktiivi
2004/37/EC

]
2017/2398/EC

Tarkista altistumisarviosi
saannéllisesti - palaa
kysymykseen 1

Sovella ylimaaraisia pélyn
valvontatoimia,
noudattaen osan 2
tehtévéopasliuskojen
ohjeita.

Sovella torjunnan
yleisperiaatteita, mukaan
lukien tietojen, esittelyn ja
koulutuksen tarjoaminen.

Tarkista altistumisarviosi
sG@annéllisesti - palaa
kysymykseen 2

Kuva: Yksinkertainen paatdksentekovuokaavio hengitettévélle kiteiselle piidioksidille altistumisen valvomiseksi.

Hyvéa
kéyténts -opas:

valitse soveltuva
tehtévéopaslius-
ka

Katso direktiivi
2004/37/EC

ja
2017/2398/EC

Hyva
kéyténtd -opas:
Tehtdvéopas
2.3.4., koulutus
ja tiedotus

Katso direktiivit
2004/37/EY

ja
2017/2398/ETY

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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TORJUNNAN YLEISPERIAATTEET

Taman Hyva kaytéantd -oppaan laatijat ovat noudattaneet sité laatiessaan neuvoston direktiivissa kuvattua toimintastrategiaa 89/391/EEC,
sen pohjalta laadittuja kansallisia lakeja ja, karsinogeenisié prosesseja havaittaessa, CMD 2017/2398-toimenpiteité.

Seuraavaksi kuvaamme yhdeksén torjuntaperiaatetta. Kiteisen piidioksidin késittelyyn tydpaikalla liittyen esimerkkejé
Torjuntatoimien toteutuksessa on huomioitava niiden periaatteiden kéyténnén toteutuksesta ovat:
hierarkkinen suhde: .

Korvaaminen: korvaa pélyd muodostava prosessi

¢ riskien véltéminen taloudelliset, tekniset ja tieteelliset kriteerit tayttavalla ja
véhemmaén pélyé synnyttavalla prosessilla (esim.
mérkaprosessin kayté kuivaprosessin sijaan tai automaattisen
prosessin kaytté manuaalisen sijaan)

¢ riskien, joita ei voida véltt&d, arviointi
* riskien torjunta suoraan léhteessd

* tydn soveltaminen kullekin yksillle . . e
ty v : vliexan ykst  Suunnittelun valvonnan tarjonta: pslynpoistojériestelmat

* teknologiseen kehitykseen sopeutuminen (polyn vahentaminen', keraaminen? ja sailyttaminen’) seka
* vaaradllisten asioiden korvaaminen ei-vaarallisilla tai eristystekniikat*

véhemmadn vaarallisilla asioilla « Hyvét yllapidon kéytannst
* johdonmukaisen kokonaisvaltaisen torjuntapolitiikan » Tydkuvio: jarjestd turvalliset tydmenetelmat, tyskierto

kehittéminen (mukaan lukien tyéntekijdiden

o e e * Henkildkohtaiset suojavarusteet: tarjoa suojavaatteet ja
terveysvalvonnan jérjestéminen)

hengityssuojalaitteet
* kollektiivisten suojelutoimien priorisointi henkildkohtaisten . el e .
lutoimien siiast Opetus: farjoa tydntekijsille riittavasti terveys- ja

suoje ) . e
I I turvallisuuskoulutusta, tiedotusta ja ohjeita, jotka koskevat

* asiaankuuluvan informaation, ohjeiden ja koulutuksen erityisesti heidan tyéasemaansa tai tystaan
antaminen tydntekijsille

Jasenmaiden ammatillisen altistumisen raja-arvojen
noudattaminen muodostaa vain osan riskienhallintaprosessia.
Liséksi joka kerta kun havaitaan, etté tyépaikka on altistunut

karsinogeenisille aineille, on varmistettava, ettd noudatetaan
neuvoston direktiivissé 89/391/EEC médriteltyja ehkdisyn
yleisperiaatteita sekd CMD 2017/2398-toimenpiteitd.

lesim. vesi-, hdyry-, usva- tai sumusuihkut

2 esim. syklonit, pesurit, pussisuodattimet, séihkésuodattimet ja p&lynimurit
3 esim. kapselointi

“* esim. puhtaan ilman lahteelld varustettu valvontahuone
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET
4. RISKIENHALLINTA - MITA PITAA TEHDA?

TYONTEKIJOIDEN KOULUTUS

Yhdessa taman oppaan osan 2 tehtévéliuskoista tarjotaan yksityiskohtaisia ohjeita koulutuksen, jossa tyéntekijsille kerrotaan niisté
terveysriskeistd, joita saattaa syntyé kiteisté piidioksidia siséltévien aineiden késittelyn ja kéytén aikana, muodoista ja sisalléstd.

RISKIEN HALLINTA - YHTEENVETO

Seuraava kaaviokuva tiivistéd riskienhallintaprosessin tyénantajan ja tydntekijan nékékulmasta hengitettavan kiteisen piidioksidin

valvontaan sovellettuna.

Molempien tulee noudattaa yrityksissé toteutettuja terveys- ja turvallisuusjariestelyjé.

TYONANTAJAT TYONTEKIJAT
Hallinnon terveys- ja Osallistuminen/yhteisty6
turvakaytdnté tyonantajan kanssa

Riskien arviointi tyéntekijat mukaan ottaen
Altistumistasojen mittaus RISKIEN Osallistuminen riskiarviointiprosessiin

SR LD ECh g B HALLINTA Noudata turvallisia tydmenetelmia
estoperiaatteita kunnioittaen

Turvallisten tyéprosessien kehittdminen m
Ennalta arvaamattomien korkean
altistumisen tilanteiden suunnittelu = —
Tyévoiman tiedot, ohjeistus ja koulutus
Henkilékohtaisten suojavarusteiden tarjoaminen
Terveystarkkailun tarjoaminen
Hyvien hygieniatoimien toteutus W

o o - - HENKILOKOHTA| OJAVARUSTEET
Tyontekijoiden edustajien hyvan '!
osallistamisen varmistaminen

Osallistu terveystarkkailuihin

Osallistu koulutuksiin
Kayta henkilokohtaisia suojavarusteita

Kommunikoi ongelmat tyénantajalle

Ota huomioon kaikki tyontekijatyypit, eli
urakoitsijat, valiaikaiset ja kiinteat sopimukset,
tydkokemusta hankkivat opiskelijat, nuoret ihmiset
ja uudet tydntekijat.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
piidioksidin ja sitd sisaltavien tuotteiden oikean kasittelyn ja kéytén avulla GUIDE.NEPSI.EU

30



NEUVOSTON DIREKTIIVI 89/391/ETY, annettu 12 paivéng kesékuuta
1989, toimenpiteistd tydntekijdiden turvallisuuden ja terveyden
parantamisen edistdmiseksi tydssa.

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON ASETUS (EU)
2016/425, annettu 9 paivana maaliskuuta 2016, henkilénsuojaimista
ja neuvoston direktiivin 89/686/ETY kumoamisesta.

NEUVOSTON DIREKTIIVI 98/24/EY, annettu 7 péivéana huhtikuuta
1998, tysntekijsiden terveyden ja turvallisuuden suojelemisesta
tyépaikalla esiintyviin kemiallisiin tekijsihin liittyvilté riskeilt&
(neljastoista direktiivin 89/391/ETY16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu
erityisdirektiivi)

DIREKTIIVI (EU) 2004/37/EC tysntekijsiden suojelemisesta
sydpéasairauden vaaraa aiheuttaville tekijsille tai perimén muutoksia
aiheuttaville aineille altistumiseen tydssa.

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI (EU)
2017/2398, annettu 12 péivand joulukuuta 2017, tydntekijsiden
suojelemisesta sydpéasairauden vaaraa aiheuttaville tekijsille tai
perimén muutoksia aiheuttaville aineille altistumiseen tydssa liittyvilté
vaaroilta annetun direktiivin 2004/37/EY muuttamisesta.

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI (EU)
2019/130, annettu 16 paivand tammikuuta 2019, tysntekijdiden
suojelemisesta syépdsairauden vaaraa aiheuttaville tekijsille tai
perimdn muutoksia aiheuttaville aineille altistumiseen tysssa liittyvilta
vaaroilta annetun direktiivin 2004/37/EY muuttamisesta.

NEUVOSTON DIREKTIIVI 92/104/ETY vahimmaisvaatimuksista avo-
kaivoslouhintateollisuuden ty&ntekijsiden turvallisuuden ja terveyden

a

suojelun parantamiseksi.

CEN (Comité Européen de Normalisation), EN 481 Workplace
atmospheres - Size fraction definitions for measurement of airborne
particles. 1993, CEN.

CEN (Comité Européen de Normalisation), EN 689 Workplace
atmospheres - Guidance for the assessment of exposure by inhalation

to chemical agents for comparison with limit values and measurement
strategy. 1995, CEN.

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), 2002.
NIOSH Hazard Review. Health effects of occupational exposure to
respirable crystalline silica. Cincinnati, Ohio, Publication Number 2002
- 2129. Www.cdc.gov/niosh/docs/2002-129/, katsottu viimeksi
heingkuussa 2017.

Occupational Safety and Health Administration (OSHA), Occupational
Exposure to Respirable Crystalline Silica - Review of Health Effects
Literature and Preliminary Quantitative Risk Assessment (2013).
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Aerodynaaminen lépimitta: lapimitta pallolle, jonka tiheys on 1g/cm? ja jolla on késiteltévaan hiukkaseen verrattuna sama lopullinen
V4 P p p | Y 9 Q| p
putoamiskiihtyvyys ilmassa samoissa lémpétila-, paine- ja kosteusolosuhteissa.

Altistuminen: altistuneen ilman sisaén hengittaminen on seurausta ilmassa kulkevien epapuhtauksien lasncolosta ilmassa tyontekijan
hengitysalueella.

Sité kuvataan verraten epéapuhtauksien pitoisuuden suhteen, joka saadaan altistumismittauksissa ja jota verrataan ammatillisen altistumisen
raja-arvossa kéytettyyn vertailujaksoon.

Altistumisen arviointi: prosessi, joka mittaa tai arvioi ihmiskontaktin intensiteettia, tiheytta ja kestoa suhteessa tyéympdristéssa
mahdollisesti esiintyviin ilmassa kulkeviin ep&puhtauksiin.

Ammatillisen altistumisen raja-arvo: suurin sallittu tydntekijan tydpaikan ilmassa esiintyvalle ilmakulkuiselle epapuhtaudelle
altistumisen taso. Arvo edustaa ilmassa kulkevan epépuhtauden suurinta aikariippuvaista keskimaaraista pitoisuutta jolle tydntekijé voi
altistua tietyllé vertailujaksolla, yleensé kahdeksan tuntia.

Ehkdisy: prosessi, jossa eliminoidaan tai vahennetaan ammatillisia terveys- ja turvallisuusriskeja.

Epidemiologia: populaatioiden terveyteen liittyvien sairauksien ja tapahtumien levigmisen ja syiden tutkimus sekd taman tutkimuksen
soveltaminen terveysongelmien valvonnassa.

Hengittyvé poly (kutsutaan myés nimellé hengittyvéin pélyn kokonaismé@érd): ilmassa kulkevan aineen se osa, joka tunkeutuu
nenddn ja suuhun hengityksen aikana ja joka voi siten kertyd mihin tahansa osaan hengityselimistéa (MDHS 14/2). Standardissa EN 481
tarjotaan luvallisesti hengitettévén kokonaisleijuman prosenttiosuudet hiukkaskoon mukaan.

Henkilskohtainen néytteenottaja (tai henkilskohtainen néytteenottolaite): henkilon kantama laite, joka ottaa naytteita
henkilén hengitysalueen ilmasta hanen henkilkohtaisen altistumisensa ilmakulkuisille epapuhtauksille maarittamiseksi.

Henkildkohtaiset suojavarusteet: varusteet, jotka on suunniteltu puettaviksi tai muutoin tydldisen kantamiksi suojelemaan tata yhdelta
tai useammalta vaaratekijélta tydpaikan turvallisuuden ja terveyden suhteen, sekd mika tahansa vaatimuksen téytéméadn suunniteltu
lisévaruste.

Hienopdlyjae (alveolijae): se osa ilmakulkuista materiaalia, joka tunkeutuu keuhkojen kaasunvaihtoalueelle.

HSE: Iso-Britannian ferveys- ja turvallisuusviranomaiset.

IARC: Kansainvalinen syspatutkimusjarijests.

INRS: Ranskan tysterveyslaitos.

ISO: Kansainvalinen standardointiorganisaatio.

Jauhaminen: mineraalien tuotantoprosessi, jossa yksittdiset mineraalirakeet rikotaan vaadittavaan kokoisiksi hiukkasiksi, yleensa hienoksi
jauheeksi. Prosessi tunnetaan joskus my&s “jauhatuksena”, koska se suoritetaan jauhatusmyllyssé.

Jauhatus: mineraalien tuotantoprosessi, jossa mineraaliméykyt rikotaan yksittaisiksi rakeiksi. Katso my&s “jauhaminen”.
Keuhkojen keuhkorakkula-alue: keuhkojen kaasunvaihtoalue, joka koostuu noin 300 miljoonasta alveolista eli keuhkorakkulasta.
Keuhkopélyjae: se osa ilmakulkuista materiaalia, joka menee kurkunpadts pidemmaile.

Mittausmenetelmé: menetelma yhden tai useamman epdpuhtauden naytteenottoa ja analysointia varten tyépaikan ilmasta.
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SANASTO

Mittaus: prosessi, joka suoritetaan ilmakulkuisen ainepitoisuuden madrittamiseksi tyépaikkaympdristossa.
Murskaus: prosessi, jossa karkeaa materiaalia rikotaan (murskataan) pienemmiksi kappaleiksi.

Pussitus: prosessi, jossa tuotteita pakataan pusseihin (manuaalisesti tai automaattisesti).

Pély: hajaantuneiden kiinteiden aineiden leviaminen ilmassa mekaanisten prosessien tai sekoittamisen aiheuttamana.
Riski: todennakaisyys sille, ettt potentiaaliset haittatekijat toteutuvat kaytts- ja/tai altistumisolosuhteissa.

Staattinen ndytteenottaja: naytteenottolaite, joka on sijoitettu pysyvaan paikkaan tydpaikalla mittauksen keston ajaksi (toisin kuin

henkilén kantama mittari).t

Standardi: Asiakirja, joka on muodostettu konsensusmenettelylld ja jonka on hyvéksynyt standardointitoimia suorittava valtuutettu
organisaatio. Témé asiakirja antaa yleisille ja toistuville kéytannaille séénnét ja ohjeet siitd, kuinka toiminta tulee suorittaa.

Terveystarkkailu: yksittaisen tyontekijan terveydentilan maarittamiseksi suoritettu arviointi.

Tydpaikka: paikka, joka on tarkoitettu kasittamaan yrityksen tai laitoksen tiloissa olevat tyépisteet, ja muuta paikkaa yrityksen tai
laitoksen alueella, johon tydntekijalla on padsy tydsséoloaikanaan. (Direktiivi 89/654/EEC).

Vaaratekijd: aineen jokin luontainen ominaisuus, joka voi mahdollisesti aiheuttaa vahinkoa.

Valvontatoimet: toimet, jotka suorittamalla henkilokohtainen altistuminen tydpaikan epapuhtauksille vahennetaan hyvaksyttavalle tasolle.
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET

LIITE 1:

AMMATILLISEN ALTISTUMISEN RAJA-ARVOTAULUKKO (MG/M?3)

Euroopan sitova tydpaikan altistumistaso 0,1 mg/m? asetettiin hengitettévélle kiteiselle piidioksidille Direktiivissé 2017/2398.
Jasenvaltioiden on perustettava vastaava kansallinen sitoja OEL-arvo, joka voi olla tiukempi, mutta ei ylittéd yhteisén raja-arvoa.

Katso www.nepsi.eu/workplace-exposure-crystalline-silica
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Seuraavat esimerkkitaulukot voivat olla hyadyllisié arvioidessa, synnyttavatkd oman tydpaikkasi prosessit hienojakoisia hiukkasia,
jotka ilmassa kulkiessaan voivat johtaa henkilskohtaiseen altistumiseesi hengitettaville kiteiselle piidioksidille.

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit kaivoksissa ja louhoksissa, joissa saatetaan altistua hengitettévdlle

kiteiselle piidioksidille:

LOUHINTA

(Kaivokset ja louhimot)

MURSKAUS JA JAUHAMINEN

PESEMINEN/KEMIALLINEN KASITTELY/
EROTTELU

KUIVAAMINEN JA KALSINOINTI

KUIVASEULONTA
KUIVAJAUHAMINEN

PAKKAUS

VARASTOINTI

LASTAUS JA KULJETUS

HUOLTO

PUHDISTUS

¢ Tuulen puhaltama pély
¢ Puhallus

* Repiminen/raivaus

e Auton liikkeet

¢ Kuljettimen siirto

* Lastaus ja purkaminen

* Poraaminen

e Kaikki kuivat prosessit

* Matala riski mérké&javhatusprosesissa

Matala ilmassa kulkevan pélyn syntymisen riski

Kaikki kuivaamis- ja kalsinointiprosessit

¢ Kaikki kvivaseulontaprosessit

* Kaikki kuivajauhamisprosessit

® Pussitus
e Kuormaus

¢ Ajoneuvon liikkeet

¢ Tuulen puhaltama pély varastoissa

* Ajoneuvon liikkeet varastojen ymparillé

* Ajoneuvojen lastaus (materiaalien vapaa liike)

* Ajoneuvon liike

* Kuljettimen siirto

Toimet, jotka vaativat laitteiden purkamista/avaamista/késittelyé tai

pédasya ylla listatuille pélyisille prosessialueille.

Puhdistustoimet, joihin siséltyy paésy pélyisiin prosessialueisiin, jotka

listataan yllé ja/tai tehd@én kuivaharjalla tai paineilmalla.

Kaikki prosessin osat eivat ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle
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LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit kiviainetuotannossa, joissa saatetaan altistua hengitettéville

kiteiselle piidioksidille:

Yleisimpid luonnon kiviaineita ovat hiekka, sora ja soramurska, joita saadaan eri geologisen alkuperén kivistd ja joiden vapaan
piidioksidin sisélté vaihtelee suuresti (valilla O % - 100 %). Kiteisen piidioksidin maéara kierratetyissé ja valmistetuissa kiviaineksissa
vaihtelee tuotantomateriaalin koostumuksesta riippuen. Hengitettévan kiteisen piidioksidin tasot voivat vaihdella késiteltyjen

materiaalien tyypin mukaan ja fyysisten prosessien infensiteetin mukaan koon ja lajittelun véihentémisen osalta jne.

Jos tuotantoprosessin olosuhteet ovat vetiset, pdlyd syntyy yleensé véhemman.

KAIVAMINEN/LOUHINTA

RAAKA-AINEIDEN KULJETUS

KIVIAINEIDEN KASITTELY

RAAKAMATERIAALIN/KIVIAINEIDEN
VARASTOINTI

PAKKAUS

KIVIAINEIDEN KULJETUS

YLLAPITO

PUHDISTUS

¢ Paikan valmistelu (ylikuvorman poistaminen)
* Poraaminen ja puhallus

* Repiminen ja raivaus

* Mekaaninen poisto

* Peruskorjaus-/kunnostustyst

¢ Auton liikkeet
* Hihnakuljetus (siirtopisteet)

* Lastaus ja purkaminen

e Syéttoé

* Murskaus/jauhaminen
e Seulonta

e Kuivaaminen

e Sekoittaminen

* Soveltumattomien materiaalien késittely

* Lastaus ja purkaminen

® Pussitus

e Kuormaus

* Ajoneuvojen lastaaminen

* Ajoneuvon liike

Toimet, jotka vaativat laitteiden purkamista/avaamista/késittelyé tai
pédasya ylla listatuille pélyisille prosessialueille.

Riski kytkeytyy vahvasti materiaalien tyyppeihin (esim. vaihe
tuotantoprosessissa)

Puhdistustoimet, jotka vaativat pédsyé yll& listattuihin pélyisiin
prosessialueisiin

Korkea ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski:

* Kuivapuhdistus/lakaisu

Matala ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski:

e Mérképuhdistus ja imurointi

Kaikki prosessin osat eivat ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET
LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit kalkkihiekkatiilien ja -harkkojen tuotannossa, joissa
saatetaan altistua hengitettaville kiteiselle piidioksidille:

MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

KALKKIHIEKKATIILET JA -HARKOT : :
(ei kattava lista)

RAAKAMATERIAALIT (TOIMITUKSESSA, * Ajoneuvon purkaminen/irtotavaran purkaminen
PURKAMINEN, .

Irtotavaran tietankkerin purkaminen (puhallus)
KULJETUKSESSA, VARASTOINNISSA)

* Pussien tyhjennys

RAAKA-AINEET (VALMISTELU) * Painatus
* Mineraalien murskaus
* Mineraalien kuivaus
* Materiaalien sekoitus
* Louhosten liikkuvat laitteet - kaivaminen ja kuljetus

* Seulonta

MUOTOILU * Muovaus
¢ Markaleikkaus

* Pintakdsittely

PUHDISTUS e Sisdisten siirtojen kuorma-autojen puhdistus

Kaikki prosessin osat eivat ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
piidioksidin ja sitd sisaltavien tuotteiden oikean kasittelyn ja kéytén avulla GUIDE.NEPSI.EU 37



LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit sementtituotannossa, joissa saatetaan altistua hengitettévélle

kiteiselle piidioksidille:

Hengitettavén kiteisen piidioksidin tasot saattavat riippua kéytettyjen materiaalien tyypisté.
Hengitettavén kiteisen piidioksidin (RCS) lésndolon riski on matala ja rajoittuu sementtituotantoprosessin ensimmdisiin vaiheisiin
(kaivaminen/louhinta; raaka-aineiden kuljetus, jauhaminen/murskaus, raakamylly). Polttouunijériestelméssé ja sen jélkeen riski on

olematon.

KAIVAMINEN/LOUHINTA

RAAKA-AINEIDEN KULJETUS

JAUHAMINEN/MURSKAUS

RAAKAJAUHE

SEKOITTAMINEN, VARASTOINTI JA
KULJETUS, RAAKAJAUHE

POLTTOUUNI
SIIRTAMINEN JA VARASTOINTI
SEMENTTIMYLLY

PAKKAUS

KULJETUS

YLLAPITO

PUHDISTUS

* Tuulen puhaltama pély
* Puhallus

* Repiminen/raivaus

* Ajoneuvojen liikkuminen (yleensd suljetvissa jérjestelmissd)
¢ Livkuhihnakuljetukset (yleensé suljetvissa jérjestelmissd)

* Lastaus ja purkaminen (yleensé suljetuissa jdrjestelmissé)
Raaka-aineiden kasittely: savi, hiekka, kalkkikivi, piimaa

* Puhallettu pély (yleensd suljetuissa jérjestelmissd)

* Huolto (yleensé suljetuissa jérjestelmissd)

¢ Pussitus

¢ Kuormaus

* Ajoneuvon lastaaminen

* Ajoneuvon liike

Toimet, jotka vaativat laitteiden purkamista/avaamista/késittelyd tai
péadsya ylla listatuille pélyisille prosessialueille.

Riski kytkeytyy vahvasti materiaalien tyyppeihin (esim. vaiheeseen
tuotantoprosessissa)

Puhdistustoimet, jotka vaativat paésyd yllé listattuihin pélyisiin
prosessialueisiin

Kaikki prosessin osat eivét ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
piidioksidin ja sitd siséltéavien tuotteiden oikean kasittelyn ja k&ytén avulla GUIDE.NEPSI.EU

38



OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET

LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit lasi- ja mineraalivillateollisuudessa, joissa saatetaan altistua

hengitettévélle kiteiselle piidioksidille:

LASIN VALMISTUS

RAAKAMATERIAALIEN VARASTOINTI

ERAN VALMISTELU

LASTAAMINEN JA KULJETTAMINEN

ERAN SYOTTO

SUODATTIMEN ASENNUS

PUHDISTUSOPERAATIOT

KORJAUS- JA PURKUOPERAATIOT

MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

(ei kattava lista)

Jos ei siilosdilytysté

¢ Tuulen haihdutus

Lastaaminen/purkaminen

Kuljettaminen (kuljetushihna)

Sekoittaminen
Kuljettaminen

Puhdistaminen
Erdn aineet

Erén manuaalinen sy&tté

Erén automaattinen sy6ttoé
Kaytto

Puhdistus

Huolto

Korjaaminen

Erdkuljettimen asennus

Uunin osat

Erdkuljettimen asennus

Uunin osat

Kaikki prosessin osat eivét ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle
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LIITE 2

Prosessit, joissa syntyy hienojakoisia hiukkasia, jotka voisivat johtaa altistumiseen hengitettévélla kiteiselle

piidioksidille kipsin tuotannossa:

Piidioksidin ja&mia voi l6ytya raaka-aineista, kipsi mukaan lukien.

Hengitettaivan kiteisen piidioksidin lasngoloriski on matala ja rajoittuu kipsin tuotannon ensimméisiin vaiheisiin (poistaminen/louhinta;

raaka-aineiden kuljetus, jauhaminen/murskaaminen) seké lisdaineiden, jotka lisétaan tietoisesti tiettyihin kipsiperustaisiin tuotteisiin,

kasittelyyn. Naiden késittelyn vaiheiden jalkeen riski on mitatén.

KAIVAMINEN/LOUHINTA

RAAKA-AINEIDEN KULJETUS

JAUHAMINEN/MURSKAUS

PAKKAUS

KULJETUS

YLLAPITO

PUHDISTUS

¢ Tuulen puhaltama pély
* Puhallus

¢ Repiminen/raivaus

¢ Ajoneuvojen likkkuminen (yleensé suljetuissa jarjestelmissd)
¢ Liukuhihnakuljetukset (yleensa suljetuissa jarjestelmissd)

* Lastaus ja purkaminen (yleensa suljetuissa jdrjestelmissd)
Raaka-aineiden kasittely

* Pussitus

e Kuormaus

* Ajoneuvon lastaaminen

* Ajoneuvon liike

Toimet, jotka vaativat laitteiden purkamista/avaamista/kasittelya tai
padasya ylla listatuille pélyisille prosessialueille.
Riski kytkeytyy vahvasti materiaalien tyyppeihin (esim. vaiheeseen

tuotantoprosessissal)

Puhdistustoimet, jotka vaativat padsya ylla listattuihin pdlyisiin

prosessialueisiin

Kaikki prosessin osat eivét ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit keramiikkateollisuudessa, joissa saatetaan altistua
hengitettévdlle kiteiselle piidioksidille:

TOIMITUS, PURKAMINEN, ¢ Ajoneuvon liike
KULJETUS, VARASTOINTI * Ajoneuvon purkaminen/irtotavaran purkaminen
* Irtotavaran tietankkerin purkaminen (puhallus)
* Pussien tyhjennys

* Kuljettimen siirto

* Muut kuljetusjarjestelmét

RAAKAMATERIAALIEN VALMISTELU RUNKOA e Ositus
JA LASITUSTA VARTEN * Materiaalien sekoitus
¢ Jauhaminen/jauhatus
* Seulonta

* Kuivatus (spraykuivaus)

Matala riski mérképrosesseissa:
* Maérkdjauhatus
e Plastisointi

¢ Erotus

MUOTOILU * Kuivapuristus
* Isostaattinen puristus
* Raakaekstruusio
* Koneistettu raakamuotoilu
* Valettujen osien viimeistely
* Painettujen osien leikkaus ja purseenpoisto

¢ Pinnoittaminen

Matala riski mérképrosesseissa:
* Muotin valmistaminen
* Livkuvalu

¢ Plastinen muotoilu
KUIVAAMINEN * Jaksottainen ja jatkuva kuivaaminen

LASITUS * Osien laittaminen polttouuniin tai oftaminen sielté pois

Matala ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski polton aikana
(esipoltto-, viimeistely-, koristelu-, ...)

Kaikki prosessin osat eivét ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET
LIITE 2

= o
KERAMIIKKAPROSESSI MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

(ei kattava lista)

POLTTO * Osien laittaminen polttouuniin tai oftaminen sieltd pois

Matala ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski polton aikana
(esipoltto-, viimeistely-, koristelu-, ...)
MYOHEMPI KASITTELY * Jauhaminen (neliinti, viisto...)
* Kiillotus
* Hierto, hiekkapaperihiominen (kuiva ja mérkd)
¢ Korjaaminen
¢ Leikkaus/sahaus

¢ Poraaminen

Matala ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski:

* Laijittelu
¢ Pakkaus
YLLAPITO * Tulenkestomateriaalien leikkaus (polttouuneille)

* Pélyn tai lietteen poistaminen poistoyksik&sté

PUHDISTUS * Kuivapuhdistus

Matala ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski:
* Maérképuhdistus

Kaikki prosessin osat eivét ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET
LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit laajennetussa saviteollisuudessa, joissa saatetaan altistua
hengitettévélle kiteiselle piidioksidille:

Varastointi ja kuljetus, valmistelu, sekoitus, muotoilu ja muodostus, kuivaus ja poltto voivat johtaa pélypaéstsihin

MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

LAAJENNETUT SAVIPROSESSIT

(ei kattava lista)

TOIMITUS, PURKAMINEN, * Ajoneuvon liike

KULJETUS, VARASTOINTI * Ajoneuvon purkaminen/irtotavaran purkaminen
* Pussin t&yttd ja tyhjdys
* Rekan kuljetus
* Muut kuljetusjérjestelmét

* Varastoalueet

RAAKA-AINEIDEN VALMISTELU * Materiaalien sekoitus

¢ Javhaminen
MUOTOILU
SAVUKANAVAN POLYN PUHDISTUS

KUIVAAMINEN * Jaksottainen ja jatkuva kuivaaminen

e Suihkukuivaaminen
POLTTO * Polttouunin sytyttémisprosessi

YLLAPITO

Kaikki prosessin osat eivat ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle
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LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit kvartsikomposiittiteollisuudessa, joissa saatetaan altistua

hengitettévdlle kiteiselle piidioksidille:

TOIMITUS, PURKAMINEN,
KULJETUS, VARASTOINTI

RAAKA-AINEIDEN VALMISTELU

LAATAN MUOTOILU

MYOHEMPI KASITTELY

YLLAPITO

PUHDISTUS

* Ajoneuvon liike

* Ajoneuvon purkaminen/irtotavaran purkaminen
* Irtotavaran tietankkerin purkaminen (puhallus)
* Pussien tyhjennys

* Kuljettimen siirto

e Muut kuljetusjérjestelmét

¢ Ositus
* Materiaalien sekoitus
¢ Jauhaminen/jauhatus

¢ Seulonta

* Vakuumipuristus
¢ Polttouunikovettaminen
o Maérképuristus

* Muovaus

¢ Jauhaminen/kalibrointi
e Kiillotus
¢ Leikkaus/sahaus

¢ Poraaminen

Matala ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski:
¢ Laijittelu
* Pakkaus

e P&lyn tai lietteen poistaminen poistoyksikdsté
¢ Kuivapuhdistus

Matala ilmassa kulkevien hiukkasten syntymisen riski:

* Marképuhdistus

Kaikki prosessin osat eivét ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET

LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit valimoteollisuudessa, joissa saatetaan altistua hengitettévélle

kiteiselle piidioksidille:

VALUTUOTANTO

MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

(ei kattava lista)

HIEKAN KULJETUS JA VARASTOINTI

HIEKAN VALMISTELU

YTIMEN VALMISTAMINEN JA MUOVAUS

SULATTAMO
TYHJENNYS

PUHDISTAMO

* Paineilmakuljetus

¢ Sekoittaminen

* Kuljetus

¢ Sekoittaminen

* Kuljetus
Tulenkestévéin materiaalin vuoraus ja poistaminen (kauhat, vunit)
Valukappaleiden erottelu hiekasta

* Hiekkapuhallus
* Valukappaleiden hionta

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit laastiteollisuudessa, joissa saatetaan altistua hengitettéville

kiteiselle piidioksidille:

LAASTIN TUOTANTO

MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

(ei kattava lista)

RAAKA-AINEIDEN VALMISTELU

RAAKAMATERIAALIEN VARASTOINTI

ERIEN SEKOITUKSESSA

KUIVASEKOITETTUJEN LAASTIEN TAYTOSSA

PUHDISTUS

KORJAUS JA HUOLTO

¢ Kiviaineiden kaivaminen
¢ Seulonta

¢ Kiviaineiden kuivaus

* Tuulen haihdutus (avoin sdilytys)
* Purkaminen (rekat, pussit) / Lastaaminen (siilot)

¢ Kuljettaminen (kuljetushihna)

* Kuljettaminen
e Lataaminen (manuaalinen / automaattinen)

¢ Sekoitusprosessit

¢ Rekat
¢ Laastisiilot

® Pussit
 Kaikki installaatiot

 Kaikki installaatiot

Kaikki prosessin osat eivat ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle
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OSA 1: HENGITETTAVAN KITEISEN PIIDIOKSIDIN PERUSTEET
LIITE 2

Hienojakoisia hiukkasia synnyttévét prosessit elementtiteollisuudessa, joissa saatetaan altistua hengitettéville
kiteiselle piidioksidille:

- o
ELEMENTTIVALMISTUS MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

(ei kattava lista)

RAAKA-AINEET (TUOTANTO, PURKAMINEN, * Yleinen varastointi (sisé- ja ulkotiloissa)
SIIRTAMINEN JA VARASTOINTI) * Kasittely- ja kuljetusjérjestelmét

* Pussien tyhjennys

* Irtotavaran lastaaminen/purkaminen

* Mineraalien murskaus/jauhaminen

BETONIN VALMISTUS ¢ Materiaalien sekoitus
YLEISESTI MARKAPROSESSIT * Irtomateriaalien annostelu

¢ Kuivaaminen

¢ Plastinen muotoilu

JALKITUOTANTO * Loppukasittely (kuiva)
* Yleinen varastointi (sisé- ja ulkotiloissa)

* Kasittely- ja kuljetusjcrjestelmét

PUHDISTUS * Muotin puhdistus

o Kasittely- ja kuljetusjdrjestelmét

Prosessit valmiiksi sekoitetussa sementtiteollisuudessa, jotka luovat hienojakoisia hiukkasia, miké& voi johtaa
altistumiseen hengitettévdlle kiteiselle piidioksidille:

VALMIIKSI SEKOITETUN SEMENTIN MISSA HIENOJAKOISIA HIUKKASIA VOI SYNTYA?

TUOTANTO (ei kattava lista)

RAAKAMATERIAALIEN KASITTELY (SEMENTIT, * Purkaminen
KIVIAINEET, LENTOTUHKA, SILIKA) * Varastointi (sisé- ja ulko)
* Kasittely ja siirtéminen

* Irtotavaran lastaaminen/purkaminen

¢ Palautetun betonin murskaus

BETONIN VALMISTUS * Materiaalien sekoitus

* Irftomateriaalien annostelu

Kaikki prosessin osat eivat ole tarpeellisia tai sovellettavissa joka tuotteelle tai tehtaalle

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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Tamén pélyntorjuntaa késittelevan Hyva kéytanté -oppaan osion tarkoitus
on vahentad riskeja, joille tydntekijat mahdollisesti altistuvat hengitettavén
kiteisen piidioksidin takia.

Ensimmdinen osa kertoo, mité on hengitettévé kiteinen piidioksidi.

Toisessa osassa on sarja tehtévaopasliuskoja, jotka kuvaavat hyvié
kaytannsn tekniikoita erilaisia yleisia ja erityisia tehtavia varten.
Yleiset tehtévaopasliuskat (osa 2.1.) patevat kaikkiin aloihin, jotka ovat
allekirjoittaneet sopimuksen tydntekijéiden terveyden suojelusta kiteisen

piidioksidin ja sita sisaltévien tuotteiden oikean késittelyn ja kaytén avulla.

Erityiset tehtévaopasliuskat (osa 2.2.) liittyvat tehtéviin, jotka koskevat
vain rajallista osaa teollisuusaloista. Hallinnon tehtévéopasliuskat liittyvét
yleisiin hallintotehtaviin ja patevat kaikkiin toimialoihin.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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OSA 2: TEHTAVAOPAS
1. JOHDANTO

Kaikki ilmassa kulkevat hiukkasen muodostavat sisddn
hengittyvén jakeen
‘Hienopélyjae’

Suurimmat ‘Keuhkojae’
(alle 10 mikronia)

hengittyvit hivkkaset (Korkeintaan 30
(30- 100 mikronia)  mikronia)

3‘ o Ame
. o 9pml
. e @ - - g

10|.|m el e

Péytésuola
(100 mikronia)

1.1 MITA
HENGITETTAVA
KITEINEN
PIIDIOKSIDI ON?

Maaritelmallisesti hengitettéva kiteinen piidioksidi on ilmassa
kulkevan kiteisen piidioksidipslyn jae, joka voi tunkeutua
keuhkojen alveolialueelle (kaasunvaihtoalue).

Kiteisen piidioksidipslyn osalta juuri alveolijoe eli hienopslyjae
muodostaa terveysvaikutuksiensa osalta suurimman
huolenaiheen. Téllaiset hiukkaset ovat niin pienid, ettei niitd
n&e paljaalla silmalla. Kun hienopély on padéssyt ilmaan,

silta kestaa pitkaan laskeutua, joten yksittainenkin ilmaan
padsevd polypadsts tydpaikalla saattaa johtaa merkittavéaan
ammatilliseen altistumiseen. Tilanteissa, joissa ilma on jatkuvasti
liikkeess& eiké vaihdu raikkaaseen ilmaan, hienopély saattaa
pysyd tydpaikan ilmassa useita péivia.

SUURIMMAT
HENGITETTAVAT
HIUKKASET

‘HIENOPOLYJAE’
Kurkunp&a

'KEUHKOJAE’

Trakea ja
paiikeuhkoputket

1.2 KUINKA _
HENGITETTAVA
KITEINEN
PIIDIOKSIDI
PAASEE KEHOON?

Hengitettavada kiteista piidioksidia padsee kehoon, kun
kiteists piidioksidia sisaltavad pslyd hengitetddn sisaan. Jos
pdlyn hiukkaskokoluokka on tarpeeksi pieni (eli hiukkasten
kuuluessa alveoli- eli hienopélyjakeeseen), pslya kulkeutuu
syvélle keuhkoihin, ja juuri t&lldin hengitettéva kiteinen
piidioksidi voi aiheuttaa terveysvaikutuksia.

HYVA KAYTANTO -OPAS - Tysntekijsiden terveyden suojeleminen kiteisen
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OSA 2: TEHTAVAOPAS
1. JOHDANTO

1.3 MITKA OVAT HENGITETTAVALLE
KITEISELLE PIIDIOKSIDILLE
ALTISTUMISEEN LIITTYVAT TUNNETUT
TERVEYSVAIKUTUKSET?

Tydntekijat altistuvat harvoin puhtaalle kiteiselle piidioksidille

Pagasiallinen kiteisen piidioksidin hengittémiseen liittyvé
terveysvaikutus on silikoosi.

Silikoosi on yksi yleisimmistd pneumokonioosin tyypeistd. Silikoosi
on kyhmyinen efenevé fibroosi, joka aiheutuu hienojakoisten
kiteisten piidioksidihiukkasten kerdéntymisesté keuhkoihin. Jos
liiallinen altistumisen hengitetylle kiteiselle piidioksidille jatkuu
pitkéan, kehon luonnollisilla puolustusmekanismeilla saattaa olla
vaikeuksia poistaa hiukkasia keuhkoista. Pélyn kertyminen saattaa
johtaa pitkalla aikavalilla peruuttamattomiin terveysvaikutuksiin,
jopa keuhkojen sisimpien osien arpeutumiseen, miké taas voi
johtaa hengitysvaikeuksiin ja joissain tapauksissa kuolemaan.
Suuremmat (ei-hengittyvat) hivkkaset asettuvat todennéksisemmin
hengityselimien padateihin ja voivat poistua limanerityksen avulla.

— heidan tyspaikalla hengittémansa pély koostuu tavallisesti
sekoituksesta kiteistér piidioksidia ja muita materiaaleja.

Se, miten yksild reagoi, riippuu todennékdisesti:

pélyn luonteesta ja piidioksidipitoisuudesta
pélyjakeesta

henkilskohtaisen altistumisen laajuudesta ja luonteesta
(kesto, tiheys ja intensiteetti, joihin tydmenetelmét saattavat
vaikuttaa)

henkilskohtaisista fysiologisista ominaisuuksista

tupakoimisesta

1.4 MISSA HENGITETTAVAA KITEISTA
PIIDIOKSIDIA ESIINTYY?

kaivosteollisuus, mineraalien késittely (esim. kuivaus,

Tyépaikalla voidaan altistua hengitettévalle kiteiselle piidioksidille
missd tahansa tydtilanteessa, jossa syntyy hengitettavaa kiteisté
piidioksidia sisaltévas ilmakulkuista pslya.

Ammatillista altistumista hengitettavalle kiteiselle piidioksidille
tapahtuu useilla teollisuudenaloilla, mukaan lukien louhinta,

jauhaminen, pussitus ja kasittely), liuskekiven késittely, kiven

murskaus ja tyésts, valimotyd, tiilen ja laatan valmistus, jotkin

tulenkestokésittelyt, rakennusty® (mukaan lukien kivitys),
betonitys, ja jotkin eristetyst, kaivuuty®, rakennusten kunnostus
(maalaus) seké& savi- ja keramiikka-alat.
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OSA 2: TEHTAVAOPAS

KUINKA TEHTAVALIUSKOJA

KAYTETAAN

Ennen minka tahansa tystehtavan aloittamista, josta voi seurata
ammatillinen altistuminen hengitettévélle kiteiselle piidioksidille,
tydnantajien tulee suorittaa jokaisella tydmaalla riskien arviointi
taman altistumisen lahteen, luonteen ja laajuuden tunnistamiseksi.

Seuraavissa tehtévdopasliuskoissa tunnistetaan asiaankuuluvia
valvontatoimia, jotka auttavat tyénantajia véhentaméadn
altistumistasoja useissa yleisissa tydtoiminnoissa. Paatettaessd,
mitd liuskoista sovelletaan, ensisijaisuus tulisi antaa kaikkein

merkittévimmille hengitetyn kiteisen piidioksidin altistumisl&hteille

Jos arvioinnissa ilmenee, etté tyéntekijét saattavat altistua tydpaikalla.
hengitettavalle kiteiselle piidioksidille, tulee kaynnistaa
valvontatoimia altistumisten pitémiseksi hallinnassa lain soveltuvien

velvoitteiden mukaisesti.

Kunkin tapauksen olosuhteista riippuen kaikkien
tehtévéiopasliuskoissa annettujen valvontatoimien toteuttaminen ei

ehka ole kiteiselle piidioksidille altistumisen riskin minimoimiseksi

valttamatonta. Valvontatoimilla tarkoitetaan CMD-velvoitteita

(artikla 4).

TEHTAVAOPASLIUSKOJEN TULKITSEMINEN

Tehtavaopasliuskat on luokiteltu niin, etté& niisté olisi sinulle mahdollisimman paljon hyétya. Tehtavéopasliuskatyypit, osiot ja sektorit, joita

ne koskevat, on merkitty visuaalisella ohjeistuksella, joka auttaa sinua [8ytamaan, mité etsit.
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OSA 2: TEHTAVAOPAS
2. TEHTAVAOPASLIUSKAT

YLEISET TEHTAVAOPASLIUSKAT

YLEISET OPASLIUSKAT SIE(:'II'EII(!IIT
2.1.1 Pintojen ja laitteistojen puhdistus X
2.1.2 Rakennusten suunnittelu X
2.1.3 Kontrollitilojen suunnittelu X
2.1.4 Kanavoinnin suunnittelu X
2.1.5 Pslynpoistoyksikkjen suunnittelu X
2.1.6 Ennalta arvaamattomien korkean altistumisen tilanteiden suunnittelu X
2.1.7 Yleinen sisévarastointi X
2.1.8 Yleinen ulkovarastointi X
2.1.9 Yleinen ilmastointi X
2.1.10 Hyvé hygienia X
2.1.11 Kasittely- ja kuljetusjérjestelméat X
2.1.12 Laboratoriotyd X
2.1.13 Paikallispoistoilmastointi X
2.1.14 Yllépito, huolto & korjaustoimet X
2.1.14a K:Jivgl.eik!fauks.en !a .|1i?misen sovellukset kasikayttoisilla kulmajauhimilla/-leikkureilla tai X

séihkaisillé urajyrsimillé
2.1.14b  Betonin ja muiden materiaalien kuivahiominen séhkskayttsisillé betonin pintajauhqijilla X
2.1.14c¢  Kuiva hiekkapaperihionta kannettavilla séhkékayttsisillé tyskaluilla X
2.1.14d Mf.nerafllityékappaleiden, joissa on kiteisté piidioksidia, mérkéakasittely kasikdyttsisillé X

tydkaluilla
2.1.15 Henkilskohtaiset suojavarusteet X
2.1.16 Pélyn tai lietteen poistaminen poistoyksikésté X
2.1.18 Pakkausjérjestelmét X
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2. TEHTAVAOPASLIUSKAT

TEHTAVAOPASLIUSKAT

2.2.1a
2.2.1b
2.2.2

2.2.3a
2.2.3b

2.2.4a

2.2.4b
2.2.5
2.2.6

2.2.7

2.2.8
2.2.9

2.2.10

2.2.11

2.2.12

2.2.13

2.2.14
2.2.15

2.2.16
2.2.17
2.2.18
2.2.19
2.2.20
2.2.21

2.2.22

YLEISET OPASLIUSKAT

Pussien tyhjennys — Pienet pussit
Pussien tyhjennys - irtopussit
Erasy6ttaminen prosessiin — Lasi
Sailisautojen irtokuormaus
Irtokuormaus

Irtotavaran tietankkerin purkaminen
(puhallus)

Irtokuorman purkaminen
Ytimen valmistus ja muovaus valimoissa
Mineraalien/raakamateriaalien murskaus

Keramiikka- ja kivimateriaalien leikkaus ja
kiillotus

Mineraalien/raakamateriaalien kuivaus
Keramiikan kuivapuristus

Suurempien valujen puhdistaminen
valimoissa

Pienempien valujen puhdistaminen

valimoissa

Loppukasittely (kuiva tai méarka)
keramiikassa tai betonialalla

Polttaminen (esipoltto, lasitus, lopullinen,
koristelu) keramiikka- ja kivialalla

Lasivunien erasydttd — sailytyslasi
Hiekkapuhallus tehtaissa
Mineraalien/raakamateriaalien jauhaminen
Isostaattinen puristus (kuiva), keramiikka
Jumbopussitus

Muottien tyhjennys valimoissa

Vuoraaminen ja poistaminen valimoissa
Materiaalien sekoitus

Jaksottainen ja jatkuva kuivaaminen

X X EY
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2. TEHTAVAOPASLIUSKAT

2.2.23

2.2.24
2.2.25
2.2.26a
2.2.26b

2.2.27

2.2.28

2.2.29

2.2.30a

2.2.30b

2.2.30c¢
2.2.31
2.2.32

2.2.33

2.2.34
2.2.35
2.2.36
2.2.37

2.2.38

2.2.39

2.2.40

2.2.41

2.2.42
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YLEISET OPASLIUSKAT

Plastinen muotoilu keramiikan ja betonin
suhteen

Keramiikan valmistelu
Hiekanvalmistus valimoissa
Pienten madarien punnitus
Irtomateriaalien punnitus

Veden/tdyteaineiden kéyttd teille
tai avoimille pinnoille pélytason
véhentamiseksi

Seulonta
Hiekkapuhallus valimoissa

Pienten pussien tayttaminen — karkeat
tuotteet

Pienten pussien tdyttdminen — jauheet/
hienojakoiset aineet

Automaattinen pienten pussien tdyttaminen
Keramiikan ja betonin spraykuivaus
Keramiikan spraylasitus

Kuljetusjérjestelmét hienokuivatuille
silikatuotteille

Porausalustan kéyttdminen
Vesiavusteinen pdlyn estéminen
Tydpintojen asennus
Hengityssuojalaitteet laattateollisuudelle

Kiven valmistaminen valmistustyén
tekijdiden toimesta: veteen integroidut
laitetydkalut tehdaslaitoksessa

Kalkkihiekkatiilitiilien ja -harkkojen
kovetuskuljettimien puhdistus

Kalkkihiekkatiilien ja -harkkojen muotoilu
ennen kovetusta

Kalkkihiekkatiilien ja -harkkojen
pintakésittely

Tiilien kivimateriaalien méarkaleikkauksen
prosessit

X

X

X X
X X
X
X X
X
X X
X
X X
X
X X X X
X
X
X
X
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OSA 2: TEHTAVAOPAS I
2. TEHTAVAOPASLIUSKAT

2.2.43 Louhosten liikkuvat laitteet — kaivaminen ja

kuljetus

2.2.44 Louhosten liikkuvat prosessilaitokset X X X X

HALLINNON TEHTAVAOPASLIUSKAT

KAIKKI
- YLEISET OPASLIUSKAT SEKTORIT

2.3.1 Pslynvalvonta X
2.3.2 Reaaliaikainen pélynvalvonta X
2.3.3 Valvonta X
2.3.4 Koulutus X
2.3.5 Urakoitsijoiden kanssa tyskentely X
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