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Asbesti on yleisnimike kuitumaisille silikaattimineraaleille. Silla on monia hyvia
ominaisuuksia. Siksi sitd on kaytetty useisiin eri kayttotarkoituksiin jo yli 4 000 vuoden
ajan. Sisaanhengitettyna asbesti aiheuttaa kuitenkin vakavia terveyshaittoja, mm.
asbestoosia, keuhkosytpéaa ja mesotelioomaa.

Vuosina 1918-1988 Suomessa kaytettiin asbestia 300 000 tonnia. Yleisintd kayttd oli
1960-70-lukujen vaihteessa. Sairauksien viive altistumisesta on 10-40 vuotta. Sairauksien
esiintyminen onkin nyt suurimmillaan. Suurin osa sairauksista on hyvéanlaatuisia
keuhkopussin paksuuntumia eli plakkeja. Vuosittain asbestin aiheuttamiin sairauksiin,
etupaassa syopiin, kuolee Suomessa noin 100 ihmistd. Yhteensa altistuneita arvellaan
olevan 250 000. Heisté elossa on noin 50 000.

Vaarallisuutensa vuoksi asbestin kayttd on useissa maissa kielletty, mutta maailmalla sita
kaytetaan edelleen suuria maaria. Suomessa asbestin kayttéa rajoitettiin jo 1970-luvulla.
Pienid poikkeuksia lukuun ottamatta tayskielto tuli voimaan 1.1.1994.

Suomessa asbestia esiintyy edelleen vanhoissa rakennuksissa. Asbestipurkutyé on
luvanvaraista. Asbestitoissd on huolehdittava siitda, ettd kukaan ei altistu asbestille.
Asbestipitoisen materiaalin tunnistaminen silmamaaraisesti on vaikeaa. Materiaali
luokitellaan asbestipitoiseksi, jos siinda on asbestia yli 1 painoprosenttia tai jos sita voidaan
polydvyytensa takia pitdd vaarallisena. Asbestipitoisen materiaalin kartoituksessa voidaan
kayttaa rakennussuunnitelmia, vanhoja asiakirjoja kuten urakoitsijan laskuja seka
tuntemusta rakennusajan yleisistd rakennustavoista. Varmuus saadaan kuitenkin vain
tutkimalla materiaali esimerkiksi laboratoriokokeissa.

Tassa diplomitydssa on pyritty selvittdmaén, voidaanko asbesti tunnistaa ChemPro 100 -
keinonenalla. Laite perustuu ioniliikkuvuusspektrometriaan eli eri yhdisteiden erilaiseen
likkuvuuteen kaasumaisessa valiaineessa. Menetelmd on nopea ja yksinkertainen.
Tutkimusta varten hankittiin asbestipitoisia materiaaleja, joista saatuja tuloksia vertailtiin
toisiinsa. Nykyiset asbestintunnistusmenetelméat ovat monimutkaisia ja hitaita. Jos
keinonena pystyttaisiin kouluttamaan tunnistamaan asbestimateriaali, helpottaisi se
asbestikartoituksen tekemista.
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Asbestos is a general designation for fibric silicate minerals. It has several good features
and has been used for over 4 000 years for numerous purposes. When inhaled, it causes
serious health hazards, for example asbestosis, lung cancer and mesothelioma.

300 000 tons of asbestos was used in Finland between 1918-1988. The use was most
common when turning to 1970’s. The delay of diseases is 10-40 years from the exposure.
The diseases are at their peak at the moment. Most diseases are benignant pleural
plagues. In Finland, some 100 people die annually of asbestos diseases, mostly in
cancers. It is estimated that altogether 250 000 people have been exposed, of them about
50 000 are alive.

Because of its hazardousness asbestos is banned in many countries, but globally it is still
used massively. The use of asbestos was first restricted in Finland in the 1970’s.
Excluding minor exceptions, a complete ban came into effect on January first in 1994.

In Finland, asbestos still exists in old buildings. The demolition of asbestos containing
materials is permitted only for companies licensed for it. When working with asbestos,
exposure of humans to asbestos must be prevented. Ocular recognition of asbestos
containing material is difficult. Material is classified asbestos contained if it has content of
over 1 percentage by weight, or it can be considered dangerous for its dusty nature.
Building plans, old documents, such as constructor’s bills, and common knowledge of
construction methods at the relevant time can be used for locating asbestos containing
materials. The only certain way of recognizing asbestos is to analyze a sample for
example in laboratory examinations.

The aim of this study was to find out if asbestos can be recognized by the artificial nose
ChemPro 100. The device is based on ion mobility spectrometry, in other words on the
different mobility of different compounds in a gaseous medium. The method is fast and
simple. Asbestos containing materials were analyzed in this study. The results were
compared to each other. Existing asbestos recognition methods are complicated and
time-consuming. If the artificial nose could be taught to recognize asbestos it would make
asbestos recognition much easier.
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Asbesti on ollut kaytéssa jo yli 4 000 vuoden ajan. Aikojen saatossa sitd on
kaytetty yli 3 000 erilaiseen kayttotarkoitukseen. Muinaissuomalaiset kayttivat sita
saviastioiden valmistusmateriaalina. (Ojala, Ulla 2007) Kun saveen sekoitettiin
asbestia, saatiin ohutseindisia ja paremmin tulta kestavia astioita (Yl6-Asbest Oy
2009). Faaraoiden aikaan asbestia kaytettin Egyptissa kuolinvaatteissa.
Muinaisessa Roomassa siita valmistettiin 6ljylamppuja. Teollisen vallankumouksen
myo6ta asbestin kayttd alkoi yleistyd. Aluksi sita kaytettiin hoyrykoneiden eristeena.
Englannista I6ytyy ensimmdainen asbestidiagnoosi jo vuodelta 1906.
Keuhkosyo6van ja asbestialtistumisen yhteyden ensihavainnot ovat vuodelta 1935.
Asbesti on merkittavin aine, jolla on havaittu terveydellisia haittavaikutuksia
tydelamassa. (Ojala, Ulla 2007)

Asbesti-sana tulee kreikan kielen sanasta asbestos, mika tarkoittaa palamatonta.
Asbesti on kuitumaisten silikaattimineraalien yleisnimike. Nama voidaan jakaa
serpentiineihin ja amfibioleihin. Materiaali luokitellaan asbestipitoiseksi, jos siina on
asbestia yli 1 painoprosenttia. Helposti pdlyavdd materiaalia voidaan pitaa
vaarallisena, vaikka siind olisi asbestia alle 1 painoprosenttia. (Suomen
asbestitekniikka Oy 2009, s. 1)
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KUVA 1. Asbestilajit (Pajunen, Tarja 2009, s. 2)



Asbestia on kaytetty useisiin eri kayttotarkoituksiin  sen monien hyvien
ominaisuuksien ansiosta (ASBA ry 2009). Vuosina 1918-1988 kéaytettiin
Suomessa 300000 tonnia asbestia rakennusmateriaaleissa, koneissa,
likennevalineissa ja kuluttajatuotteissa (Vainio, Harri et al. 2005, s. 266). Asbestin
on kuitenkin  havaittu  aiheuttavan vakavia terveyshaittoja ihmisille.
Asbestialtistumisen on havaittu muun muassa lisdavan keuhkosyopariskia
huomattavasti (ASBA ry 2009). Monissa maissa sen kaytté on kielletty kokonaan,
mutta maailman markkinoilla sitd liikkuu viela suuria maarid. Vuosittain
maailmassa tuotetaan edelleen yli kaksi miljoonaa tonnia asbestia, vaikka asbestin
haitat tunnistettiin jo vuosikymmenia sitten (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 2).
Esimerkiksi Kanada vie Etela-Amerikkaan ja Aasiaan vuosittain edelleen jopa n.
330 miljoonaa tonnia asbestia (ASBA ry 2009). Ranskassa asbestin kaytto
kiellettiin vasta vuonna 1996. Edellisend vuonna sita kaytettiin viela [ahes 50 000
tonnia. (Rissa, Kari 1996) Kehitysmaissa asbestin kayttd on jopa lisaantynyt 1900-

luvun kolmella viimeiselld vuosikymmenella. (ILO 2006)

Maailman suurimmat asbestin tuottajat ovat Venaja, Kanada, Kazakstan, Kiina ja
Brasilia (Giannasi, Fernanda & Pena, Paulo Gilvane Lopes 2003, s. 1).

KUVA 2. Avokaivos: Thetford Mines, Quepec, Kanada (Minnesota Department of Health 2009)



Suomessa asbestia ei ole tuotettu vuoden 1975 jalkeen. Tuusniemen Paakkilassa
toimi asbestikaivos vuosina 1904-1975. Outokummun Maljasalmen kaivos ol
toiminnassa vuosina 1943-1953. (GTK 2009)

Asbestin kayttba rajoitettin Suomessa jo 1970-luvulla (Hengitysliitto Heli ry 2007,
S. 2). Vuonna 1976 tehtiin Suomessa ensimmaiset lainsdadannolliset rajoitukset
asbestin kayttéon (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 5). Talloin kiellettiin krokidoliitin
kayttd ja asbestiruiskutukset (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 1).
Luvanvaraiseksi asbestityd saadettin  vuonna 1988. Asbestityd edellyttad
erityiskoulutusta. Vuodesta 1988 lahtien asbestin kayttod oli vahaista (Hengitysliitto
Heli ry 2007, s. 5), eikA Suomessa ole endd valmistettu asbestipitoisia
rakennusalan tuotteita (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 1). Ulkomailta niita
tuotiin vield tamankin jalkeen (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 1). Asbestin ja
asbestipitoisten tuotteiden valmistus ja maahantuonti on ollut kiellettyd 1.
tammikuuta 1993 alkaen. Niiden myyminen ja kayttéonotto kiellettin vuotta
myo6hemmin. Naihin kieltoihin on muutamia poikkeuksia. Muun muassa asbestin
maahantuonti, valmistus, myynti ja kayttdonotto on sallittua tutkimustarkoituksissa.
(Valtioneuvosto 1992) Kayttokielto astui voimaan koko EU:ssa vasta 2005.
(Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 2) Suomessa asbestia esiintyy edelleen erilaisissa
rakennusmateriaaleissa vanhoissa rakennuksissa. Asbestituotteilla ei ole mitd&n
uudelleenkayttdd. Siksi rakennusten purkujatteet kuljetetaan kunnallisille
kaatopaikoille. (Vainio, Harri et al. 2005, s. 266)
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KUVA 3. Asbestin kayttd Suomessa vuosina 1925-1985. (Pajunen, Tarja 2009, s. 2)

Virossa asbestitoitd saa suorittaa kuka vain, silla alalla ei siella ole lisensiointia.
Siksi asbestikuiduille altistuvat siella edelleen niin purkumiehet kuin sivullisetkin.
Asbestikartoituksia ei juurikaan tehda, vaikka vuonna 2000 astui voimaan
viranomaismaarays, joka velvoittaa tilaamaan asbestikartoituksen, jos siihen on
aihetta. Tyoterveyslaitoksen tiimip&allikon Antti Tossavaisen mukaan Virossa eivéat
edes laakarit valttdmatta osaa diagnosoida asbestisairauksia. Asbestin
aiheuttamia ammattisairauksia todetaankin vuosittain vain yksi. (Tekniikka &
Talous 2007)

Asbesti aiheuttaa asbestoosia eli pdlykeuhkoa, pahanlaatuista keuhkosyopaa,
keuhkopussin tai vatsakalvon syopaa eli mesotelioomaa, retroperitoneaalista

fibroosia seka erilaisia keuhkopussinsairauksia (ASBA ry 2009).

Asbestin aiheuttamat sairaudet todetaan vasta pitkdn viiveen jalkeen itse
altistumisesta. Viive on jopa 10-40 vuotta. Nykyiset asbestisairaudet ovat
seurausta menneiden vuosikymmenten asbestialtistumisesta. (Hengitysliitto Heli ry
2007, s. 2) Asbestin kaytt6 oli yleisintdA 1960-70-luvun vaihteessa
(Ymparistoministeri6 2007). Asbestisairauksien esiintyminen onkin juuri nyt
suurimmillaan. Suurin osa sairauksista on onneksi hyvalaatuisia keuhkopussin

paksuuntumia eli plakkeja. Asbestin aiheuttamiin ammattitauteihin kuolee



Suomessa vuosittain  kuitenkin  yli sata ihmista. Syodvat ovat suurin
kuolemanaiheuttaja. Asbestisairauksien havaitsemiseksi ja haittojen
minimoimiseksi on tarkedd seurata altistuneita ja havaita haitat mahdollisimman
nopeasti. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 2) Vuonna 1992 arvioitiin Suomessa olleen
noin 200 000 tydssaan asbestille altistunutta (pitoisuus 2 kuitua/cm?® vahintaan 2
kuukauden ajan) (Tyoterveyslaitos 1992, s.78). Uusimpien arvioiden mukaan
altistuneita olisi jopa 250 000 (ASBA ry 2009).

Vuonna 2004 arveltiin, ettd tydssaan asbestille altistuneita olisi ollut elossa 50000—
60000. Vuonna 2006 korjausrakentamiseen liittyvda asbestipurkuty6ta teki 500—
1000 tyontekijaa. (Sauni, Riitta & Oksa, Panu 2006)

Asbesti ei ole vaaraksi ehjissa rakenteissa. Rakennuksia korjattaessa ja
purettaessa pitaisi kuitenkin tietda, onko kohteessa asbestia. Asbestikartoitukset
perustuvat muun muassa rakennuksen piirustuksiin. Usein ei tarkkoja tietoja
kaytetyistd rakennusmateriaaleista ole saatavilla. Arvioinnissa voidaan kayttaa
tietoa rakennus- ja saneerausajankohdasta ja sen aikaisesta Yyleisesta
rakennustavasta ja kaytetyista rakennusmateriaaleista. Asbestia voidaan kartoittaa
my0s tutkimalla. Toistaiseksi ei kuitenkaan ole kehitetty nopeaa tapaa, jolla asbesti
voitaisiin  havaita paasemattd kasiksi varsinaiseen asbestia sisaltavaan

materiaaliin.

Yrityksilla, jotka tekevat asbestia sisaltdvien rakenteiden purku- tai korjaustoita,
taytyy olla kyseiseen tyohon oikeuttava lupa. Tallaisissa tdissa on huolehdittava

tybalueiden huolellisesta eristamisesta ja alipaineistuksesta. (Valvira 2009)

1.2 Tydn méaarittely

Tassa diplomitydssa perehdytdaan asbestin aiheuttamiin haittoihin ja asbestitéihin.
Tyodssa perehdytdan nykyisiin asbestikartoitusmenetelmiin. Pohditaan, tarvitaanko
ja voitaisiinko menetelmia kehittada. Kokeellisesti pyritddn selvittamaan, voisiko

asbestin lasndolon havaita ilmasta keinonenalla. Visiona on, ettd asbestikartoittaja



voisi kulkea tutkittavissa tiloissa kannettava keinonend mukanaan ja laite ilmoittaisi

reaaliaikaisesti, jos kyseisessa tilassa olisi merkkeja asbestista.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa kaksi kasitelladn asbestin  maarityksid ja ominaisuuksia seké
kayttokohteita. Tutustutaan asbestihaittoihin. Perehdytdan asbestitdihin ja

asbestikartoituksiin.

Luvussa kolme kasitellaan laboratoriotutkimusta, jossa pyritddn havaitsemaan

asbesti keinonenan avulla.

Luvussa nelja analysoidaan saatuja tuloksia ja pohditaan asbestikartoituksen

tulevaisuutta.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Mita asbesti on?

Asbesti on yleisnimi maaperaisille  kuitumaisille  silikaattimineraaleille
(Ymparistoministerio 2007). Jos hiukkasen pituuden suhde sen lapimittaan on
vahintadn 3:1, se katsotaan kuitumaiseksi (Valtioneuvosto 1994, 4 8).
Asbestilaaduista yleisimpia ovat krysotiili, krokidoliitti eli sininen asbesti, amosiitti ja
antofylliitti. (Ymparistoministerio 2007) Muita asbestilaatuja ovat aktinoliitti ja
termoliitti. Asbestiksi luetaan my6s erioniitti, joka on terveysvaikutuksiltaan

kuitumaista asbestia vastaava silikaattimineraali. (Valtioneuvosto 1994, 4 §)

KUVA 4. Krysotiili, valkoinen asbesti; Amosiitti, ruskea asbesti; Krokidoliitti, sininen asbesti
(Minnesota Department of Health 2009)

Asbestipitoista materiaalia tyostettdessd vapautuu ilmaan erittéain hienojakoista
polya, jossa on ohuita kuituja. Asbestikuidun lapimitta on 0,03—-3,0 umm ja pituus
5,0-250 umm. Vaarallisimpina pidetaan pienimpia kuituja, joiden lapimitta on alle

1,0 umm ja pituus alle 10 umm. (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 2)

Tyontekijdn hengittdman ilman asbestikuitupitoisuuden on kahdeksan tunnin
keskiarvona oltava alle 0,01 kuitua/cm?® (Valtioneuvosto 2006, 10 §). Kun verrataan
tyopaikan ilman asbestipitoisuutta laissa maarattyihin raja-arvoihin, huomioidaan
vain sellaiset hengittyvat kuitumaiset asbestihiukkaset, joiden pituus on vahintaan
5 mikrometria ja halkaisija enintdédn 3 mikrometria (Valtioneuvosto 2006, 4 8).
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2.2 Kayttokohteet

Asbestilla on useita hyvida ominaisuuksia, minka takia sitd on aikanaan kaytetty
monissa eri tarkoituksissa. Se on palamatonta ja toimii hyvana lammon- ja
sahkodneristeena. (Ymparistoministeri6 2007) Sen ominaisuuksiin  kuuluu
kemikaalien, etenkin happojen ja eméasten, kestavyys sekd mekaaninen lujuus ja
joustavuus (Tyoterveyslaitos 1992, s. 76). Emaksenkestavyytensa ansiosta sita
kaytettiinkin suojaeristeena betonia vastaan (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s.
1). Silla on lisdksi hyvat akustiset ominaisuudet (Ympéaristoministerio 2007).
Ruiskutettu asbesti on hyva jalkikaiun vaimentaja (Suomen asbestitekniikka Oy
2009, s. 1). Se oli myds halpa materiaali. (Ymparistoministerio 2007) Siksi sita
kaytettiin muun muassa muovien tayteaineena (Suomen asbestitekniikka Oy 2009,
s. 1). Rakenteiden palo-, ilmanvaihto-, lamp0- ja akustiikkaeristyksiin kaytettiin
yleisesti asbestiruiskutuksia (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 5). Asbestilla on suuri
ominaispinta. Siksi sitd kaytettiin lammaonsiirtimissa kasiteltdessa hyvin kosteaa

iimaa. (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 1)

KUVA 5. Asbestipalohuopa (HSE 2009a)

Asbestia  kaytettin  muun muassa ruiskutetuissa eristeissa (katot ja

iimanvaihtokanavat), l[Ammoneristemassoissa (putket, Kkattilat ja varaajat),
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asbestisementtituotteissa (seina- ja kattolevyt, ilmanvaihtokanavat seké vesi- ja
viemariputket), lattiamateriaaleissa (vinyyliasbestilaatat, joustovinyylimatot ja
magnesiamassalattiat), bitumituotteissa (limat, huopakatteet, vedeneristysaineet
ja bitumimaalit) seké tasoitteissa, julkisivumaaleissa, laattojen kiinnityslaasteissa ja

asbestipahvissa. (Ymparistoministerio 2007)

Krysotiilia eli valkoista asbestia kaytettiin kitkapinnoissa ja tiivisteissa seka
asbestisementtituotteissa, kuten mineriitti- ja lujalevyissa. Krokidoliittia eli sinista
asbestia kaytettiin ruiskueristeend etenkin palon- ja haponkestoa vaativissa
kohteissa. Amosiittia eli ruskeaa asbestia sekoitettin magnesiumkarbonaatin ja
piimaan kanssa putkieristeissd ja lampokattilaeristeissa. Antofylliittia kaytettiin
emaksen- tai haponkestavyytta vaativissa tuotteissa kuten asbestipahveissa seka
sementti- ja eristemassoissa. Termoliitti ja aktinoliitti eivat esiinny puhtaina
kaupallisissa tuotteissa. Niita voi esiintyd epapuhtauksina muissa asbestilaaduissa
ja muissa mineraaleissa. (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 2)

KUVA 6. Asbestisementtikattolevy (HSE 2009b)

Vaikka asbestia ei ole en&é kaytetty 15 vuoteen, voi sille altistua edelleen korjaus-
ja saneeraustydssa. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 5) Lahes kaikissa 1950-1980-
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luvuilla rakennetuissa taloissa on kéaytetty asbestia. Siksi kyseisen aikakauden
rakennuksia  remontoidessa on  suojauduttava  kunnollisin  P3-luokan
hengityssuojaimin. Purkutyokohde on eristettdva, jotta syntyva asbestipdly ei
paase leviamaan ympardiviin tiloihin. Purkutyon jalkeen tilat on siivottava ja
tuuletettava huolellisesti. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 7) Vuonna 1992 arvioitiin
Suomen rakennuksissa olevan yhteensda noin 200 000 tonnia asbestia
(Tyoterveyslaitos 1992, s.77). Yleisinta altistuminen on ollut juuri rakennusalalla.
1980-luvun loppupuolelle saakka altistuminen oli suurta korjaus- ja
saneeraustoissa, silla tyot tehtiin polyamisesta valittamatta. Kevytta asbestipolya
on levinnyt koko rakennukseen, minka takia varsinaisten purkutdiden suorittajien
lisdksi ovat altistuneet muutkin rakennuksessa tydskennelleet. (Hengitysliitto Heli
ry 2007, s. 5)

Asbestin kaytto rakennusmateriaaleissa aloitettiin 1920-luvulla
(Ymparistoministerio 2007). Laajinta se oli 1960-70-luvun vaihteessa, jolloin sitéa
kaytettiin noin 12 000 t/vuosi. Vuoden 1985 kokonaiskulutus oli jo alle 3 000 tonnia
ja vuoden 1989 noin 300 tonnia. (Ty6terveyslaitos 1992, s.76)

Telakoilla  asbestipblyd levisi  asbestiruiskutuksien ja  asbestipitoisten
sisustuslevyjen tyoston yhteydessa vuoteen 1977 asti. Taméa aiheutti altistumista
kaikille varusteluvaiheessa mukana olleille tyontekijoille. (Hengitysliitto Heli ry
2007, s. 6)

Asbestipitoisia  tuotteita  kaytettin  yleisesti l[Ampo6putkien ja kattiloiden
eristamisessa vuoteen 1973 asti. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 5) Asbestin kaytto
asbestituotteiden valmistuksessa lopetettin vuonna 1988 (Hengitysliitto Heli ry
2007, s. 6). Altistuminen on ollut merkittdvaa koko asbestituotetehtaan alueella
(Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 6). Asbestisementtituotteita ovat olleet muun
muassa Minerit, Vartti, Eternit ja Luja. Altistuminen on ollut suurta etenkin levyja
tyostettaessa. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 5) Viela 1990-luvun alussa asbestia
kaytettiin kitkamateriaaleissa, asbestisementtiviemariputkissa ja tiivisteissa seka

teollisuudessa palonsuojatekstiileina ja tiivisteina (Tyoterveyslaitos 1992, s.77).
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KUVA 7. Putkieristeen asbestipitoinen pintakangas. (Yl6-Asbest Oy 2009)

Asbestia on kaytetty muissakin kohteissa, kuten tiivisteissa, suodattimissa, teloissa
ja erilaisten koneiden jarruissa kitkamateriaaleina. Nama kohteet eivat kuitenkaan
ole merkityksellisia. Jarru- ja kytkinmateriaaleissa asbestia on kaytetty yleisesti
1990-luvun alkupuolelle saakka. Henkilbautojen huolto- ja korjaustdissa on
altistuminen  ollut vahaisempad kuin raskaiden ajoneuvojen kanssa
tyoskennellessa. Erityisesti altistumista on tapahtunut asbestimateriaalien, kuten

jarruhihnojen, hiontatydssa. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 6)

Ymparistoaltistuminen on ollut yleensa varsin pientd. Vahaistd altistumista on
tapahtunut pé&aasiassa asbestituotetehtaiden Ildheisyydessd ja autojen
jarrumateriaaleista irronneena. Kotioloissa altistuminen on tapahtunut yleensa
pannuhuoneiden eristeita asennettaessa tai purettaessa seka
asbestisementtilevyja tyOstettdessd. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 6)
Kotialtistumisilla ei ole yleensd merkitystd asbestisairauksien kannalta, silla
altistumiset ovat olleet kertaluontoisia tai muuten lyhytaikaisia. (Hengitysliitto Heli
ry 2007, s. 6—7) Saunan sein&ssé oleva asbestisementtilevy ei aiheuta merkittavaa
altistumista (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 7).
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Asbestilla on monia hyvid ominaisuuksia. Siksi sita on eri aikoina kaytetty eri

kayttokohteisiin.

TAULUKKO 1. Asbestin kayttokohteet. (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 3)

Kohde

Arvioitu kdyttdaika

Kipsilaasti 1950-luku
Lampo- ja &énieristeet 1950-luku
Akustinen solumuovieriste 1980-luku
Eristemastiksit 1960-1970-luvut
Julkisivulevyt 1910-1992
Ohutseinarappauslaastit 1961-1985
Julkisivujen rappauslaastit 1950-luku
Lampokattilat 1970-luku
Asbestisementtiputket 1932-1992
Eristysmassat 1950-1973

2.3 Korvaavat tuotteet

Kaikkiin kayttotarkoituksiin on olemassa materiaaleja, joilla asbesti voidaan
korvata. Materiaalia, joka korvaisi asbestin kaikissa sovelluksissa, ei kuitenkaan
ole. Korvaavien aineiden terveellisyytta tutkitaan laajamittaisesti. Niiden on todettu
olevan turvallisempia kuin asbesti, mutta my6s esimerkiksi mineraalivillat ja
muutkin silikaattimineraalit kuin asbesti siséltavat hengitettavia kuituja. Siksi niiden

polyavaa tyostba on valtettava. (Tyoterveyslaitos 1992, s.279)

Terasrakenteita ja ilmanvaihtokanavia palonsuojattin  ennen ruiskutetulla
asbestilla. Nykyaan korvaavana tuotteena voidaan useimmiten kayttda
mineraalivillaa tai sementtipitoista vermikuliittia. (Tyoterveyslaitos 1992, s.280)
Mineraalivillojen  kuidut ovat epasaanndllisen kokoisia ja muotoisia.
Paasaantoisesti ne eivat ole hengittyvia, silla ne ovat yli 20 um paksuisia. Niilla ei
ole pitkaaikaishaittoja. Poistumisaika elimistostd on muutamia viikkoja tai
kuukausia. Kuidut aiheuttavat kuitenkin ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysta.
Sideaineena kaytettava fenoliformaldehydi on herkistavaa. (Pajunen, Tarja 2009,
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s. 2) Korvaavia aineita palonsuojalevyissa ja asbestipahveissa ovat keraamiset
kuidut (muun muassa silikaattikuidut), kipsi tai selluloosa ja kalkkikivi
(Tyoterveyslaitos 1992, s.280).

Asbestikankaat, -narut ja -punokset korvataan palonsuojauksessa ja
lammoneristyksessd lahinna lasikuidulla sek& keraamisilla kuiduilla (lasi- ja
kivivilla). Putkistojen ja varaajien lammoneristysmassojen sijaan kaytetdan
enimmakseen mineraalivillatuotteita. Polyuretaanieristysta kaytetdan paljon
varaajissa. Akustiikkalevyissa voidaan kayttaa selluloosavahvisteista sementtia tai
kipsid. Yleensa niissdkin kaytetdan kuitenkin mineraalivillaa. (Tyoterveyslaitos
1992, s.280)

Muun muassa muovimatoissa ja -laatoissa, Kkiinnityslaasteissa, maaleissa ja
silotteissa on asbestia kaytetty lujitteena ja tdyteaineena. Sitd on kaytetty myos
juoksettavana aineena. Asbestipahvia on kaytetty alkalisuojana emaksista
betonilattiaa vasten joustovinyylimattojen alapinnassa. Nykydan niisséd kaytetaan
lasikuitua. Vinyylilaatoissa kaytetddn kvartsia. Maaleissa lisaaineena voidaan
kayttaa esimerkiksi talkki-, polyamidi-, tai lasivillakuituja, kvartsia tai
kalsiumkarbonaattia. Esimerkiksi mittaritaulujen taustoissa kaytetaan
sahkoneristykseen silikaatti- tai selluloosasementtilevyja. Selluloosalevyja voidaan

kayttaa myos tuulensuojana. (Tyoterveyslaitos 1992, s.280)

Jarru- ja kytkinmateriaalien kitkamateriaaleissa asbesti on korvattu muilla kuiduilla
tai ns. puolimetallivalmisteilla. Hyvien kitkaominaisuuksien saamiseksi kaytetaan
useamman kuidun seosta. Asbestin korvaamiseen kaytetddn kuiduista
mineraalikuituja (lasikuitu ja wollastoniitti), orgaanisia kuituja (aramidi) seka hiili- ja
teraskuituja. (Tyoterveyslaitos 1992, s.280)

Teollisuuden asbestitiivisteet korvataan kayttokohteen vaatimusten mukaan
sopivimmalla materiaalilla. Asbestinarujen ja -punosten korvaamiseen kaytetaan
lasi-, aramidi-, teflon,- tai graniittikuituja. Naiden lisaksi tasotiivisteissa voidaan
kayttaa keraamisia kuituja. Korvaavat materiaalit ovat asbestia kallimpia mutta

monilta ominaisuuksiltaan parempia. (Tyoterveyslaitos 1992, s.280)
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Krysotilliasbestia on kaytetty tulelta ja kuumuudelta suojaaviin kasineisiin,
suojavaatteisiin ja hitsaussuojiin. Se on korvattu lasikuiduilla, keraamisilla kuiduilla,
hiilikuiduilla seka lampoéa kestavilla aramidi-, ja teflonkuiduilla. (Tyo6terveyslaitos
1992, s.281)

2.4 Asbestihaitat

Asbestista ei aiheudu terveyshaittoja silloin, kun se on tiukasti sitoutunut asbestia
siséltdvaan materiaaliin. Terveydelle haitallista asbestimateriaali on, kun siita
irroaa asbestikuituja hengitettdvaan ilmaan. (Valvira 2009) Kuituja vapautuu
helpommin ruiskutus- ja eristemassoista kuin asbestisementti- ja muovituotteista,
joissa asbestikuidut ovat sideaineeseen sitoutuneita. Siksi ne aiheuttavat
terveydelle suuremman haitan. (Ymparistoministerio 2007) Asbestia kasiteltdessa
siitd leviada ympardivadan ilmaan hienopélyd ja ohuita asbestikuituja. Sisaan
hengitetyn ilman mukana ne kulkeutuvat ja kerédéntyvéat keuhkoihin. Kuidut ovat

ohuita. Niiden l[&pimitta on vain 0,03—-3 um. (Valvira 2009)

Asbesti on materiaali, joka ei hajoa biologisesti. Siséan hengitetyn ilman mukana
se tunkeutuu keuhkorakkuloihin ja ruumiinonteloihin. Imusuonten valityksella se
levidad hengitysteiden ulkopuolelle. Asbestikuidut asettuvat kudoksiin ja saavat
aikaan kroonisen tulehdusreaktion ja aktivoivat siten solujen kasvua. Asbesti
aiheuttaa my0s happiradikaalien muodostusta seka kromosomimuutoksia ja
mutaatioita. (Ojala, Ulla 2007)

2.4.1 Sairaudet
Asbestin on todettu aiheuttavan erilaisia muutoksia keuhkopussissa. Yleisimmat
muutokset ovat ulomman keuhkopussinkalvon (plarietaalipleura) paksuuntumia,

joilla ei yleenséa ole havaittu olevan vaikutusta keuhkojen toimintaan. (Hengitysliitto
Heli ry 2007, s. 2)
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Muutokset voivat aiheuttaa myds kiinnikkeitd sisempaan keuhkopussin kalvoon
(viskeraalipleura). Jos kiinnikkeité syntyy paljon, voi niilla olla keuhkojen toimintaan
huomattavaakin merkitystd. Muutokset keuhkopussissa ovat selvasti yleisempia
kuin asbestoosi tai syovat. Ne voivat olla seurausta suhteellisen pienesta
altistumisesta, joka on saatu kymmenia vuosia aiemmin. Keuhkopussin muutokset

eivat toimi syovan esiasteina. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 3)

Asbestoosi eli asbestipélykeuhko on perinteinen asbestisairaus. Laaja-alaista
sidekudoslisaa eli fibroosia kehittyy molemmin puolin keuhkojen alaosaan
keuhkokudokseen. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 3)

Asbesti ei aiheuta valitontd sairastumista, vaan sairastumisen viive voi olla jopa
vuosikymmenia. Eri sairauksien viiveet ovat yleensa noin:
e keuhkosytpa 10-50 vuotta

e asbestoosi 20—40 vuotta

e mesoteliooma 30—-40 vuotta.
(Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 2)

——keuhkopussin kiinnikkeet ja paksuuntumat

——asbestoosit

—h—syvat

—8—muut

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

KUVA 8. Asbestisairaudet vuosina 1990-2006 (vuosien 2003-2004 tiedot puuttuvat)
(Tyoterveyslaitos 2008) (Pajunen, Tarja 2009, s. 4)
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Altistumisesta voi seurata myods muita keuhkopussin sairauksia, kuten
keuhkopussin tulehdus, plakit ja kalkkeumat seka keuhkopussin sidekudosmuutos.
Altistuneilla on havaittu lisdksi lisdéantynyttéa riskia sairastua kurkunpaan ja

ruoansulatuskanavan syopiin. (Riala, Riitta 1991, s. 6)

ASBESTIN AIHEUTTAMAT SAIRAUDET

'#\URVUNPAAN SYOPA !

MESOTEUOOMA

KEUHKOPUSSIN
KEUHKOPUSSIN LAAJENTUMA
TULEHDUS
r‘
ASBESTOOSI
--------- Lt  PAKSUSUOLEN |
'fA_T tetaisuind sidsobod L ‘f SUOPA |
|

[:l Tiedetaan asbestin aiheuttamaksi
— _ _ _ Epaillaan asbestin aiheuttamaksi

KUVA 9. Asbestin aiheuttamat sairaudet (Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 3)

Asbestialtistumisella on havaittu yhteys retroperitoneaaliseen fibroosiin (RPF).
RPF on harvinainen sairaus, jossa vatsakalvon takaiseen tilaan kehittyy
tulenduksellinen sidoskudosmassa, joka alkaa painaa virtsanjohtimia. (Uibu,
Toomas 2009, s. 13; Sauni, Riitta & Oksa, Panu 2006) Yli kymmenen kuituvuoden
asbestialtistumisen on havaittu lisddvan RPF:n riskin lahes 9-kertaiseksi. (Uibu,
Toomas 2009, s. 13) Imunesteen mukana asbestikuidut paatyvat vatsan alueelle.
Sielld ne voivat aiheuttaa sek& vatsakalvon mesotelioomaa etta RPF:.a (Uibu,
Toomas 2009, s. 14). Sairaus edellyttad usein leikkaushoitoa. (Sauni, Riitta &
Oksa, Panu 2006)
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2.4.2 Asbestitydssa olevien, aiemmin altistuneiden ja sairastuneiden seuranta

Kansainvélisen tydjarjeston ILOn arvion mukaan maailmassa kuolee vuosittain
100 000 ihmista tyoperaisen asbestialtistumisen aiheuttamiin sairauksiin (ILO
2006). Naistd 60 000 on keuhkosytpida, 30 000 mesotelioomia ja 10 000

asbestooseja (Tyoterveyslaitos 2006).

Yhdistyneesséa kuningaskunnassa arvioidaan kuolevan noin 4000 ihmist& asbestin
aiheuttamiin sairauksiin vuosittain (HSE 2009c). Vuonna 2004 luvun arvioitiin
olevan 3000 (OSHA 2004).

Arvioiden mukaan Suomessa on 200 000 asbestille altistunutta henkiloa. Heista
noin 10 000 on havaittu sairastavan asbestista aiheutunutta ammattitautia.
Sairauksiin, etupaassa syopiin, kuolee vuosittain noin sata henkilda. (Hengitysliitto
Hel ry  2009) Kaikkia ~ kuolemaan  johtavia  ammattitauteja  on
Tapaturmavakuutuslaitosten liton mukaan vuosittain niin  ikd&dn noin sata
(Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 2009). N&in ollen asbesti on padaasiallinen

kuolemaan johtavien ammattitautien aiheuttaja.

TAULUKKO 2. Kuolemaan johtaneet tydtapaturmat ja ammattitaudit vuosina 1996-2006

(Tapaturmavakuutuslaitosten liitto 2009)

Vahinkoluokka
Sattumis-
vuosi | Yhteensa | Tyopaikka Tybmatka Ammattitauti Ei tiedossa
1996 155 a7 24 84 0
1997 194 57 22 115 0
1998 212 58 24 130 0
1999 190 42 32 116 0
2000 176 43 39 94 0
2001 180 44 42 94 0
2002 167 35 28 104 0
2003 155 41 22 92 0
2004 171 43 20 108 0
2005 189 51 30 108 0
2006 167 46 16 105 0

Toisin kuin monia muita ammattisairauksia, asbestisairauksien pahenemista ei

voida estaa laaketieteellisin keinoin. Sairaudet ilmenevat vasta useiden vuosien
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paasta itse altistumisesta, joten altistumiseenkaan ei endé voida vaikuttaa. (Sauni,
Riitta & Oksa, Panu 2006)

Tyoterveyslaitos pitdd sosiaali- ja terveysministerion toimeksiannosta rekisteria
syOpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan
altistuvista henkildista (ASA-rekisteri). Rekisterid on pidetty ylld vuodesta 1979.
(Saalo, Anja et al. 2008, s. 3)

Tyoterveyslaitos lahettad esitaytetyt ASA-lomakkeet edellisenda vuonna ASA-
rekisteriin ilmoitetuille tydosastoille. Tyonantajan on taytettdvd ASA-lomakkeet
vuosittain ja lahetettdva ne Tyoterveyslaitokseen maaliskuun loppuun mennessa.
Lomakkeissa ilmoitetaan tytpaikalla kaytetyt syopasairauden vaaraa aiheuttavat
aineet, niiden maarat sekd niille altistuneet henkilot. Altistuneeksi katsotaan
henkilo, joka on kasitellyt ainetta tai muutoin altistunut tekijalle merkittavan osan
tybajastaan vahintaan 20 tyopaivana vuodessa. Lisaksi ilmoitetaan lyhytaikaisesti
epatavallisen suuresti altistuneet tyontekijat. Tallainen altistuminen voi johtua
onnettomuudesta, tuotantohairiosta, poikkeuksellisesta tydvaiheesta tai muusta
vastaavasta syystd. Tyontekija voi altistua sybpasairauden vaaraa aiheuttaville
tekijoille useassa tyopaikassa, jolloin hanet ilmoitetaan ASA-rekisteriin kaikista
naista tyopaikoista. Siksi tyontekijoiden lukumaarat eri taulukoissa ja kuvissa

voivat poiketa toisistaan. (Saalo, Anja et al. 2008, s. 81)

ASA-rekisteriin ilmoitettin vuonna 2002 yhteensa 1 875 asbestille altistunutta
tyontekijaa. Heistd noin 750 toimi koneiden ja ajoneuvojen Kkorjauksessa
(asentajat, koneenhoitajat ja koneistajat) ja 600 rakennusalalla (eristajat,
putkiasentajat, kirvesmiehet). (Vainio, Harri et al. 2005, s. 268) Yhteensa asbestille
merkittavasti altistuneita tyontekijoitd arvellaan olevan yli 200000. Altistuneista
50000-60000 on edelleen elossa. Heista 9000:lla on todettu asbestisairaus.
Arvioiden mukaan asbestisairauksien maara on Suomessa nyt huipussaan. (Ojala,
Ulla 2007)

Kaikki menneina vuosikymmenind rakennuksilla tydskennelleet henkil6t ovat

altistuneet asbestille jossain maarin. Pahimmin ovat altistuneet eristajat,
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putkimiehet, kirvesmiehet ja apumiehet, mutta rakennusmestaritkaan eivat ole silta
valttyneet. Asbestipolyd on levinnyt koko rakennukseen, silla se on hienojakoista
ja kevyttd. Aina liikuttaessa sitd on noussut lattialta ilmaan. (Hengitysliitto Heli ry
2007, s. 5)

TAULUKKO 3. Asbestille eri ammateissa altistuneet vuonna 2002 (Saalo, Anja et al. 2004, s. 60)

miehet naiset yht.

moottoriajoneuvojen ja tybkoneiden asentajat ja

korjaajat 486 2 488
muut rakennustyontekijat ja -korjaajat ym. 237 1 238
sotilaat 169 2 171
putkiasentajat 102 0 102
sahkolaitteiden asentajat ja korjaajat 72 0 72
maatalous- ja teollisuuskoneasentajat ja -korjaajat 70 0 70
rakennustyontekijat 49 6 55
koneenasettajat ja koneistajat 52 0 52
laborantit ym. 11 37 48
kirvesmiehet 48 0 48
muut 495 55 550
yhteensa 1791 103 1894
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TAULUKKO 4. Asbestille eri toimialoilla altistuneet vuonna 2002 (Saalo, Anja et al. 2004, s. 10-25)

TOIMIALA miehet naiset yht.
rakentaminen 543 14 557
moottoriajoneuvojen kauppa, korjaus ja huolto

seka polttoaineen vahittaismyynti 375 4 379
agentuuritoiminta ja tukkukauppa poislukien

moottoriajoneuvojen kauppa 1 0 1
sahko-, kaasu- ja lampdhuolto 189 20 209
likennetta palveleva toiminta ja matkatoimistot 68 3 71
maaliikenne; putkijohtokuljetus 4 0 4
posti- ja teleliikenne 2 0 2
tutkimus ja kehittaminen 29 51 80
kiinteistbalan palvelut 36 3 39
muu liike-elaméaa palveleva toiminta 88 2 90
julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen

sosiaalivakuutus 273 2 275
koulutus 29 0 29
terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut 22 2 24
ymparistonhuolto 5 0 S
metallien jalostus 42 1 43
metallimalmien louhinta 13 0 13
koneiden ja laitteiden valmistus 20 1 21
autojen ja peravaunujen valmistus 18 0 18
muu kulkuneuvojen valmistus 9 0 9
metallituotteiden valmistus pois lukien koneet ja

laitteet 4 0 4
massan, paperin ja paperituotteiden valmistus 6 0 6
kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ja

tekokuitujen valmistus 5 0 5
ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 5 0 5
puutavaran, puutuotteiden seka korkki- ja

punontatuotteiden valmistus 4 0 4
koksin, dljytuotteiden ja ydinpolttoaineen

valmistus 1 0 1
yhteensa 1791 103 1894
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KUVA 10. Altistuminen asbestille ajanjaksoittain vuosina 1985-2003 (kaikki ammatit) (Vainio, Harri

et al. 2005, s. 267)
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KUVA 11. Altistuminen asbestille ammateittain vuosina 2001-2003 (Vainio, Harri et al. 2005, s.
267)
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kemian prosessi-, massa- ja paperityd 18
tyd- ja kiinteiden koneiden kaytto 15
puutyd 4

pakkaus-, varastointi ja ahtaustyo 9
graafinen tyo 2

palvelutyo ym. 37

kaikki ammatit 733

KUVA 12. Asbestisairaudet keskeisissa ammattiryhmissa v. 2006 (Tyoterveyslaitos 2008)
(Pajunen, Tarja 2009, s. 4)

2.4.3 Ammattitaudin selvittdminen / toteaminen

Asbestille altistuneiden terveyden seurannasta séadetdaan tyoterveyshuoltolaissa
(1383/2001) ja sen nojalla annetuissa asetuksissa. Seurannan on oltava
pitkakestoista, silla asbestin aiheuttamat haitat voidaan usein havaita vasta
vuosien paasta altistumisen alkamisesta.

Tyontekijdlle, joka on aloittamassa  asbestipurkutyon, on tehtava
tyoterveystarkastus ennen altistavan tyon alkua (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 7).
Alkutarkastuksessa selvitetaan, onko tyontekija sopiva asbestityohon. Selvitettavia
asioita ovat ainakin tupakointitavat seka aikaisempi asbestipOlyaltistus ja
terveydentila. TyoOntekijad on tiedotettava asbestipOlyn ja tupakoinnin
aiheuttamista terveysvaaroista. (Tybsuojeluhallitus 1989) Normaalin
ladkarintarkastuksen liséaksi tehdaan keuhkojen toimintakokeet (spirometria ja
diffuusiokapasiteetti) ja keuhkojen rontgenkuvaus (Sauni, Riitta & Oksa, Panu
2006). Lisaksi kiinnitetddn huomiota yleiseen suorituskykyyn. TyoOntekijan on

pystyttdva kayttamaan hengityksensuojainta myds fyysisesti kuormittavassa
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tyossa. (Tyosuojeluhallitus 1989) Tyontekijaa, jolla on alttius saada terveyshaitta
asbestipolylle altistavasta tyosta, ei saa kayttad tallaiseen tyohon. Erityista
harkintaa on kaytettdva arvioitaessa tupakoijien  sopivuutta  tyohon.
(Ty6suojeluhallitus 1989)

Asbestille altistuneille on suoritettava maaraaikaistarkastus kolmen vuoden valein.
Maaraaikaistarkastus on paaosin samankaltainen kuin alkutarkastus. Siind on
lisaksi selvitettava kumulatiivinen asbestialtistuminen ensimmaisesta
altistumisesta lahtien. (Tydsuojeluhallitus 1989) Jotta pystytadn erottamaan muut
keuhkosairaudet ja niiden aiheuttamat haitat asbestisairauksista, tarvitaan
keuhkosairauksien ja  keuhkojen toimintakokeiden  tulosten  tulkinnan
asiantuntemusta. (Sauni, Riitta & Oksa, Panu 2006) Jos epailladn asbestoosia tai
sen etenemista ja keuhkojen toimintakokeiden tulokset huononevat, suositellaan,
ettd otetaan lisdksi ohutleiketietokonetomografiakuvat. Potilas l|ahetetdén
jatkotutkimuksiin  keuhkosairauksien poliklinikalle, jos keuhkoréntgenkuvassa
havaitaan muutos, joka voisi viitata alkavaan keuhkosyopaan. (Sauni, Riitta &
Oksa, Panu 2006)

Ladkarintarkastuksista on tehtdva asianmukainen Kkirjallinen lausunto, joka on
annettava tyonantajalle. Ty6turvallisuutta valvovan viranomaisen ja tdmén avuksi
madaratyn asiantuntijan on saatava nahda tama lausunto niin halutessaan.
(Tydsuojeluhallitus 1989)

Suomen ratifioimat ILOn yleissopimukset nro 139 ja 162 velvoittavat jarjestamé&an
seurantatarkastuksia tyossaan asbestille altistuneille senkin jalkeen, kun
altistuminen on paattynyt (Sauni, Riitta & Oksa, Panu 2006). Henkilon siirtyesséa
pois tybeldmasta seuranta siirtyy terveyskeskukseen tai omalle |adkarille. Tallin
on altistuneen itse huolehdittava tarvittavista tarkastuskaynneista. (Hengitysliitto
Heli ry 2007, s. 7)

Seuranta voidaan lopettaa, ellei asbestin aiheuttamia muutoksia olla havaittu 30

vuoden kuluessa altistumisen loppumisesta. Jos altistuminen on ollut vahaista,
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eikd henkilolla ole vaaraa sairastua asbestoosiin, ei seurantaa tarvita lainkaan.
(Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 7)

Sairastuneiden seurantaa suoritetaan yleensd  tydladketieteen tai
keuhkosairauksien poliklinikoilla niin ikdan kolmen vuoden valein. Seuranta
voidaan harkinnan mukaan siirtda terveyskeskukseen tai omaldékarille, jos
sairauden ei havaita etenevan. Vahaisen altistumisen saaneita plakkipotilaita ei
tarvitse ladketieteellisin perustein seurata lainkaan. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s.
7)

2.4.4 Korvaukset

Kaikissa ammattitautitapauksissa tulisi huolehtia asianmukaisista korvauksista.
Haitan arvioinnissa seurantatarkastukset ovat tarkeita, silla haittaa arvioidaan
keuhkotoiminnan vajauksen perusteella. (Sauni, Riitta & Oksa, Panu 2006) Kaikilla
asbestilaaduilla on hyvin samankaltaiset terveysvaikutukset. Siksi ammattitautia
epailtdessd ei eroteta altistumista eri asbestilaaduille, vaan huomioidaan

pelkastaan kokonaisaltistuminen. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 2)

Vahaisessa maarin altistuneilla ei ole asbestoosin tai viskeraalipleuran fibroosin
vaaraa. Yleisin asbestin aiheuttama ammattitauti on hyvanlaatuiset pleuraplakit.
Ne eivat aiheuta oireita eivatka haittaa toimintakykya. (Sauni, Riitta & Oksa, Panu
2006)

Keuhkosytpa on vakava asbestin aiheuttama sairaus. Kaikki keuhkosyopéalaadut,
jotka ovat lahtoisin keuhkoputkista ja keuhkokudoksista, voivat tulla korvattavaksi
ammattitautina. Altistumisesta on aiheuduttava yli kaksinkertainen sairastumisriski,
ennen kuin perusteet korvausta vastaan tayttyvat. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 4)
Tallainen selvad peruste on esimerkiksi tydskenteleminen rakennusalalla yli 10
vuotta ennen 1980-luvun puolivadlida (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 4-5). Koko
tydelaman aikana tapahtunut asbestialtistuminen on selvitettava tarkasti
keuhkosyopatapauksissa (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 5). Asbestoosipotilaan
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keuhkosyopariski on noin 10-kertainen koko vaestéon néhden (Sauni, Riitta &
Oksa, Panu 2006). Jos asbestille altistunut lisdksi tupakoi, hanen riskinsa
sairastua  keuhkosybopaan on  30-100-kertainen  altistumattomaan ja
tupakoimattomaan henkilo6n nahden (Ojala, Ulla 2007). Siksi tupakoivia
asbestipotilaita  pitdisi motivoida tupakoinnin  lopettamiseen  jokaisessa
maardaikaistarkastuksessa  (Sauni, Riitta &  Oksa, Panu 2006).
Ammattitautiharkintojen paatoksenteko tapahtuu kuitenkin ainoastaan asbestin
aiheuttaman riskin perusteella rippumatta altistumisesta tupakalle. (Hengitysliitto
Heli ry 2007, s. 5)

Asbestoosin ammattitaudiksi toteaminen edellyttdd samanlaista altistumista ja
altistumisselvitystd kuin keuhkosyovalla. Asbestoosin yhteydessad syntynyt
keuhkosyopa korvataan ammattitautina, vaikka se ei ole sydvan esiaste.
Runsaasti asbestille altistuneille olisi uusimman tiedon mukaan korvattava myos

kurkunpaan syopa. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 4)

Hyvinkin pieni altistuminen voi aiheuttaa mesoteliooman eli keuhkopussin tai
vatsakalvon pahanlaatuisen kasvaimen. Se on selkein asbestiin liittyva sairaus,
joka korvataan ammattitautina. Vahaisenkin tyOperdisen asbestialtistuminen
katsotaan riittdvan mesoteliooman ammattitaudiksi toteamiseen. Asbestille on
altistunut yli 80 % sairastuneista. Korvausratkaisuissa ei oteta huomioon
tupakointia. Silla ei ole syy-yhteyttd mesoteliooman syntymiseen. Hengitysliitto
Helin mukaan muut ammattitaudit ovat harvinaisia. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s.
5)
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KUVA 13. Asbestin kaytté ja mesotelioomatapaukset vuosina 1918-2002 (Tyoterveyslaitos,
Syo6parekisteri) (Vainio, Harri et al. 2005, s. 266)

Jos epéillaan ammattitautia, on ensin selvitettavd, voidaanko sairaus korvata
ammattitautina. On siis selvitettavd koko eldmén tyOperainen altistuminen.
Laaketieteelliset ammattitautitutkimukset tarkkoine altistumisselvityksineen on
tehtava riittavan patevasti esimerkiksi Tyoterveyslaitoksessa tai yliopistollisessa
sairaalassa. Altistumisselvitys ja ladkarinlausunnot toimitetaan vakuutusyhtion
kasiteltavaksi. Vakuutusyhtion antamasta  paatoksesta  voi  valittaa

tapaturmalautakuntaan. (Hengitysliitto Heli ry 2007, s. 6)

Vuonna 2002 ilmoitettin yhteensd 588 asbestin aiheuttamaa ammattitautia
tyoperaisten sairauksien rekisteriin. Eniten ilmoitettiin keuhkopussin paksuuntumia
eli pleuraplakkeja (346 tapausta). Asbestooseja diagnosoitin 88 tapausta.
Asbestin aiheuttamia syodpia oli 132. Niistd 84 oli keuhkosyopida ja 46

mesotelioomia. (Vainio, Harri et al. 2005, s. 268)
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KUVA 14. Asbestin aiheuttamat ammattitaudit vuosina 1990-2002 (Tyodperdisten sairauksien
rekisteri) (Vainio, Harri et al. 2005, s. 268)

Olennaiset kaikkia koskevat korvaukset maksetaan asbestin aiheuttamissa
ammattitaudeissa  tapaturmavakuutuslain  mukaan. Joissain  tapauksissa
lisdkorvausta voidaan hakea muidenkin lakien perusteella. Sairaanhoito- ja
tutkimuskulut, paivaraha, haittaraha, tapaturmaeléke, perhe-eldke, hautausavustus
ja kuntoutus korvataan tapaturmavakuutuslain mukaisesti. Lisaksi korvataan
ammattitaudin selvittamiseksi tehdyt perustellut ja tarpeelliset laakarintodistukset.
Paivarahaa ansionmenetyksesta maksetaan enintd&n vuoden ajalta, jonka jalkeen
on mahdollista saada tapaturmaelakettd. Ammattitaudin aiheuttamasta pysyvasta
haitasta maksetaan haittaraha. Vammat, jotka oikeuttavat haittarahaan, on jaettu
20 haittaluokkaan. Korvaukset maksetaan haittaluokan ja potilaan i&n perusteella.
Sita voidaan maksaa jatkuvana korvauksena tai se voidaan maksaa
kertakorvauksena. Asbestisybpatapauksissa maksetaan haittaraha poikkeuksetta
kertakorvauksena haittaluokan 10 mukaan. Lisaksi yli 10 haittaluokan tapauksissa
maksetaan kuukausittaista haittaluokan mukaista korvausta. (Hengitysliitto Heli ry
2007, s. 8)

Sairastuneet voivat saada myods kuntoutusta tapaturmavakuutuslain perusteella.

Kuntoutuskursseja jarjestetaan hengitysliiton kuntoutuskeskuksissa.
Kuntoutuksesta aiheutuneet kustannukset korvaa ammattitaudin korvaava
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vakuutusyhtio. Hengitysliitto jarjestdad kuntoremonttikursseja yhteistyéssa Suomen
Ammattiliittojen Lomajarjeston SAL:n kanssa. Jos ammattitauti on havaittu vasta
ruumiinavauksen yhteydessa, maksetaan korvauksena vain hautausavustus ja
perhe-elake, ellei asia ole ollut aiemmin esilla vakuutusyhtiossa. (Hengitysliitto Heli
ry 2007, s. 8)

2.5 Asbestityot

2.5.1 Asbestity6n valmistelu

Asbestityo luokitellaan vaaralliseksi tyoksi. Siksi sitéa eivat saa tehda yritykset, joilla
ei ole siihen vaadittua patevyytta. Asbestityota tekevalla yrityksella on oltava
tydsuojelupiirin - tydsuojelutoimiston  valtuutus.  (Ymparistoministerio  2007)
Valtuutusta ei tarvita poistettaessa kokonaisena asbestisementista tehtyja katto-
tai seindlevyja ulkotiloissa tai jos purkuty6hon kaytettdva kokonaistydaika on
enintdan yksi henkilétyotunti (Valtioneuvosto 1994, 16 8). Asbestin kanssa
tyoskentelevien yritysten kokonaisliikevainto Suomessa on noin 20 miljoonaa

euroa. (Kesonen, Jussi 2008)

Kaikkien asbestityohon osallistuvien tahojen on yhdessa ja kunkin erikseen
huolehdittava siita, ettei tyostd aiheudu vaaraa siihen osallistuville eikd muille
ihmisille. Tamé& koskee tydon suunnittelijaa, toimeksiantajaa, valvojaa, ohjaajaa ja
varsinaista tyon suorittajaa. (Valtioneuvosto 1994, 3 8§) Tydnantajan on arvioitava,
onko tyontekijan mahdollista altistua asbestipdlylle. Arvioitaessa on selvitettava,
onko tybymparistossa asbestia ja missd maarin asbestipdlya on mahdollista
vapautua ilmaan. Altistumisen luonne ja maara on maaritettava. Jos voidaan
olettaa arvion olevan virheellinen tai tyoén laatu on mahdollisen altistumisen

kannalta muuttunut, on arvio tehtava uudelleen. (Valtioneuvosto 1994, 5 §)

Asbestille mahdollisesti altistuvien tyontekijdiden m&ard on pidettava
mahdollisimman pienena. Tytmenetelmien on oltava sellaiset, etté asbestipdlya ei
paase ilmaan. Jos tdméa ei ole kohtuudella mahdollista, on poély poistettava

mahdollisimman lahella syntypistetta. Asbestin leviaminen on estettava kaikin
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tavoin. Leviamista ei saa tapahtua edes tyontekijoiden vaatteissa. Asbestipitoinen
materiaali on sdilytettava ja kuljetettava turvallisissa pakkauksissa. Pakkaukset on
poistettava mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Ne on varustettava
merkinndin, joista kay ilmi niiden sisaltdvan asbestia. Kaikki rakennukset ja laitteet
on voitava puhdistaa ja pitdd kunnossa saannodllisesti ja tehokkaasti.
(Valtioneuvosto 2006, 6 8) Lapimitaltaan 0,5 pumm kokoisen asbestikuidun
teoreettinen laskeutumisnopeus on n. 0,4 m/h. Osa huoneilmassa olevasta
asbestipolysta on jatkuvasti liikkeessa, silla kaytannéssa huoneilma ei koskaan ole
paikallaan. Siksi asbestikuituja ei voida siivota pois normaalin pdlyn tavoin.
(Suomen asbestitekniikka Oy 2009, s. 4)

Suunnitellusta asbestille mahdollisesti altistavasta tyostd on ilmoitettava
tyosuojeluviranomaiselle viimeistddn kuukautta ennen ty6n aloittamista. Aikavali
voi olla lyhyempi viranomaisen suostumuksella. Jos ilmoitusta ei voida tehda
ennen toiminnan aloittamista, on se tehtava heti, kun se on mahdollista. Jos
toimintaa koskevat tiedot muuttuvat oleellisesti, on tehtdva uusi ilmoitus.
lImoituksesta on kaytava ilmi ainakin:

1. ty6paikkatiedot;

2. asbestipitoisen materiaalin ominaisuudet ja maaréa;

3. toiminnan laatu; sekéa

4. asbestia sisdltavat kasiteltavat tuotteet.
(Valtioneuvosto 1994, 7 §)

Ennen tdiden aloittamista on selvitettavd asbestin mahdollinen esiintyminen ja
sijainti kiinteistossa. Asbestikohteissa kiinteiston omistajan on huolehdittava siita,
ettd rakennusosien purku- ja korjaustytt tehdaan tavalla, joka altistaa tyotekijat ja
kiinteiston kayttajat asbestille mahdollisimman vahan. Kiinteiston kayttajia on
tiedotettava kiinteistdssa olevasta asbestista ja heille on annettava tarvittavat

toimintaohjeet. (Ymparistoministerio 2007)

Ennen asbestipurkutydn aloittamista on tehtava tyésuunnitelma, josta on kaytava
iImi  tybn vaikutuspiirissd olevien henkildiden turvallisuuden ja terveyden

varmistamiseksi tarpeelliset toimenpiteet:
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1. purkutyota tekevien ja muiden henkilGiden altistumisen estaminen;
2. asbestipdlyn levidmisen estaminen;
3. tydkohteen puhdistaminen; seka
4. asbestijatteiden kasittely tyopaikalla.
(Valtioneuvosto 1994, 19 8)

Suunnitelmasta on kaytava ilmi myos:
1. ty6n luonne, alkamisajankohta ja arvioitu kesto;
2. tyon suorittamispaikka;
3. kuka asbestikartoituksen on tehnyt, milloin se on tehty ja kenella on
hallussaan siihen liittyvat asiakirjat;
4. purkutyossa kaytettavat menetelmat;
5. laitteet, joita kaytetddn tyontekijoiden suojaukseen ja puhdistamiseen seké
niiden ominaisuudet;
6. laitteet, joita  kaytetddan  asbestipdlyn  leviamisen  estamiseksi
tyoymparistossa seka niiden ominaisuudet; seka
7. jatteiden sijoituspaikkana toimivan kaatopaikan nimi.
(Valtioneuvosto 1994, 19 8)

Tyontekijoille, jotka mahdollisesti altistuvat asbestipdlylle, on tydnantajan toimesta
annettava asianmukaista koulutusta ja sdanndéllistd ohjausta asbestitdista. Heidat
on opetettava ennaltaehkaisevaan ja turvalliseen tydskentelyyn. Heidan on
saatava tietdd asbestin aiheuttamista terveyshaitoista ja sallituista raja-arvoista.
(Valtioneuvosto 2006, 14 §)

Tybnantajan on tiedotettava tyontekijoitd asbestitbitd koskevista asioista. Heille on
tiedotettava asbestimittausten tuloksista ja mahdollisista raja-arvon ylittymiseen
johtaneista syistda seka toimenpiteistd pitoisuuden laskemiseksi. Heitd on
opastettava seuraamaan terveydentilaansa altistuksen loputtua. (Valtioneuvosto
1994, 15 §)
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2.5.2 Asbestipurkutydn suorittaminen

Alue, jolla on mahdollista altistua asbestille, on rajattava ja merkittava selvasti.
Alueelle on paasy vain henkil6illa, joille se tybnséd puolesta on valttdAmatonta.
Alueella ei saa sytda, juoda eika tupakoida. Ruokailun on oltava mahdollista
alueella, jolla ei voi altistua asbestipélylle. Tydnantajan on valvottava, etta
tyontekija kayttda oikein hanelle varattua sopivaa ty6- ja suojavaatetusta ja etta se
tarkastetaan ja puhdistetaan asianmukaisesti. Tyontekijan on kaytettdva ja
hoidettava vaatetuksensa huolella. Tyon jalkeen tyo- ja suojavaatetus on jatettava
tyopaikalle, missa ne havitetdén tai puhdistetaan. Vaatteet voidaan myos kuljettaa
suljetuissa sdilidissa sellaiseen pesulaan, jossa kyseinen pesu on mahdollista.
(Valtioneuvosto 1994, 8 §)

Asbestityon aikana ja sen jalkeen on mitattava huoneilman asbestipitoisuus
ymparoivista tiloista, joihin asbestikuituja on saattanut kulkeutua. Sisdilman
kuitupitoisuus on syyta mitata myds, jos rakennuksessa on huonokuntoisia

asbestimateriaaleja, vaikka varsinaisia asbestitoita ei tehtaisikaan. (Valvira 2009)

Asbestipurkutydssa hyvaksyttavia tydmenetelmia ovat:
1. osastointimenetelma;

purkupussimenetelma;

kohdepoistomenetelm4;

asbestisementtituotteen irrottaminen ehjana ilman ilmastollista eristamista;

o b~ 0N

asbestia sisdltavan kokonaisen rakennuksen purkaminen; seka
6. upotusmenetelma.
(Tydsuojeluhallitus 1990, 1 8)

Osastointimenetelmé&éa kaytettdessa tyokohde ja sita ymparoiva tyotila eristetdan
iimastollisesti muista tiloista. Tila alipaineistetaan koko purkutyon ajaksi ja
alipaineistusta jatketaan 4 tunnin ajan viimeisimman pélyavan tyovaiheen jalkeen.
Ty6 on tehtdva asbestin turhaa polyamista valttaen. Tyodssa kaytetaan

mahdollisuuksien mukaan paikallispoistolla varustettuja tyokaluja. Asbestijate
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keratdan levidmisen estaviin jatepusseihin tai -sailidihin. Purkutydn jalkeen tilat on
siivottava huolellisesti. Eristettyyn tilaan kulkeminen tapahtuu kolmijakoisen
sulkukammion kautta. Eristetyssa tilassa tyoskentelevalla tyontekijalla on oltava
tarkoituksenmukainen  suojavaatetus ja Iluokan P3 hengityksensuojain.
(Tyodsuojeluhallitus 1990, 2 8) Hengityksen suojaimena on kaytettava
kokonaamarillista suodatinsuojainta. Suodattimen on oltava luokkaa P3 ja
hengitysilma ahdettava suodattimen l&pi puhaltimella. (Ty6suojeluhallitus 1990, 10
8)

Poistoilmasuodattimen on  kyettdvd erottamaan vahintdédan 99,97 %
imuvirtauksensa poélyhiukkasista hiukkasten halkaisijan ollessa 0,3 um.
Hienopdolysuodattimen suojaksi on oltava vahintdan yksi karkeampi esisuodatin.

Kojeet on pystyttava huoltamaan riittavan helposti. (Tyésuojeluhallitus 1990, 3 8)

Purkupussimenetelm&a voidaan kayttda putkien lampoeristeitda purettaessa.
Menetelmé&ssa lampderiste eristetddn muusta ilmatilasta erityisella purkupussilla.
Pussissa on sen ulkopuoliseen tilaan avautuvat suojakasineet. Eriste puretaan
pussin sisdlla ja purettu kohta puhdistetaan polysta. Pussi alipaineistetaan
polynimurilla. Jatteet siséltdva pussin alaosa eristetdan pussin ylaosasta
iImatiiviisti, jonka jalkeen yldosa irrotetaan putkesta. Tyontekijan on kaytettava
hengityksensuojainta ja suojavaatetusta. (TyOsuojeluhallitus 1990, 11 §)
Hengityksensuojaimena kaytettdvan suodatinsuojaimen on oltava varustettu
vahintddn puolinaamarilla. Suodattimen on oltava vahintddn Iluokkaa P2.
(Ty6suojeluhallitus 1990, 14 8)

Kohdepoistomenetelmaad kaytettdessd kohdetta ei eristetd ilmastollisesti muista
tiloista. Asbestipdlyn leviaminen estetdaan kohdepoiston avulla. Tydssa on
kaytettavd hengityksensuojainta ja suojavaatetusta. (Tyosuojeluhallitus 1990, 16
8) Hengityksensuojainta koskevat samat vaatimukset kuin kaytettaessa

osastointimenetelmaa (Tyosuojeluhallitus 1990, 18 8§).

Asbestisementtituote voidaan irrottaa ehjana eristamatta tilaa ilmastollisesti muista

tiloista. Talldin tuote ja sen ymparistd on ensin puhdistettava kohdeimurilla.
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Tuotteen irrottamisessa on valtettava polyamista. Tyon jalkeen tyoympaéristo
puhdistetaan uudelleen kohdeimurilla. Tyéssa on kaytettdva hengityksensuojainta
ja suojavaatetusta. (Tydsuojeluhallitus 1990, 19 8) Hengityksensuojainta koskevat

samat maaraykset kuin purkupussimenetelmassa. (Tydsuojeluhallitus 1990, 21 §)

Purettaessa kokonainen asbestia sisaltdva rakennus rakennuksesta poistetaan
ensin asbestipitoiset rakenneosat ja materiaalit hyvaksytyilla
asbestipurkumenetelmilla mahdollisimman hyvin. Jos on syyta epadilla, etta
rakennuksessa on edelleen asbestia, on sen ymparille maariteltava altistava alue,
jolla ty6skentelevat tyontekijat on suojattava asianmukaisin suojavélinein. Alue
rajataan esimerkiksi lippusiimalla. On pyrittava estamaan asbestipélyn leviaminen

rajatun alueen ulkopuolelle. (Ty6suojeluhallitus 1990, 22 8)

Upotusmenetelmaa kaytettdessa asbestia siséltdva osa irrotetaan ensin jollain
muulla aiemmin kuvaillulla tavalla, jonka jalkeen se kuljetetaan kokonaisena
upotusaltaalle. Kuljettamisen ajaksi se peitetddn tarpeen mukaan esimerkiksi
muovikelmulla polydmisen estamiseksi. Irrotettu osa upotetaan altaaseen, jossa
siitd poistetaan asbesti. Upotusaltaan on oltava varustettu kohdepoistolla, jotta
asbestipolya ei leviaisi tyotiloihin. Tyotilassa on lisaksi oltava riittava
yleisilmanvaihto, jotta mahdollisesti karkaavan asbestipolyn pitoisuus saadaan
laimennettua vaarattomaksi. Kaytettdessa upotusmenetelmaa, on
tyosuojeluviranomaisen hyvaksyttava tatd koskeva suunnitelma ennen kuin tyo

aloitetaan. (Tyosuojeluhallitus 1990, 24 8)

Asbestipurkutydssa kaytetaan aina osastointimenetelmaa, ellei erityista syyta
muun menetelman kayttdmiseksi ole. Purkupussimenetelmaa voidaan kayttaa
purettaessa  lampoputkien  eristettd  pienissa  yksittaisissa  kohteissa.
Kohdemenetelmdd voidaan  kayttdd, kun asbestipélyn leviamisvaara
tyoymparistoon todetaan vahaiseksi. Tama on mahdollista esimerkiksi
irrotettaessa lattialaattoja, joiden alla oleva lattiamassa ei sisélla asbestia. Jos
asbestisementtituotteen  irrottamisesta ei  aiheudu asbestin  leviamista
tydymparistdon, voidaan tuote irrottaa ehjand ilman ilmastollista eristamista.

Suunniteltaessa purkutapaa on otettava huomioon tydntekijdiden altistumisen ja
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polyn leviamisen mahdollisuus seka tyon laajuus ja poélyavyys. (Tydsuojeluhallitus
1990, 25 §)

Tyo6suojeluhallitus voi myontaa valtuuden asbestipurkutyéhén vain, jos hakijan on
mahdollista kayttdd tydssa osastointimenetelmdd. Valtuutuksen saatuaan
tyonantaja voi  kayttdd muitakin  hyvaksyttyja  asbestipurkumenetelmia.
(Tydsuojeluhallitus 1990, 26 8§)

Purkutyossa kaytettavat laitteet on huollettava ilmastollisesti muusta
tydymparistosta eristetyssa tilassa. (Tyosuojeluhallitus 1990, 27 8) Laitteissa on
oltava nakyvat ja pysyvat kilvet, joissa on tarpeelliset varoituskilvet seka tiedot
laitteen valmistajasta ja maahantuojasta. (Tyosuojeluhallitus 1990, 29 8) Mikali
tyontekijoiden turvallisuus on muulla tavoin varmistettu, voi tydsuojeluhallitus
erityisistd  syista sallia  poikkeavan menetelman tai laitteen kaytbn

yksittaistapauksessa. (Tydsuojeluhallitus 1990, 31 §)

2.6 Asbestikartoitus

Kiinteiston kunnossapidosta ja valvonnasta vastaavan on selvitettava, onko tiloissa
asbestia. Silmamaaraisen tarkastuksen voi tehda itse, mutta samalla ei saa ottaa
naytteitd. Uusissa rakennuksissa asbestia ei esiinny. Selvityksessa voi kayttaa
rakennussuunnitelmia ja aiempien téiden asiakirjoja, kuten rakennuttajan laskuja.
Lisdtietoa saattaa olla muilla  asiantuntijoilla, kuten  arkkitehdeilla,
maanmittausinsindoreilla, tydsuojeluvaltuutetuilla ja tyontekijoilla. (OSHA 2004, s.
2) Asbestin tunnistaminen silmamaaraisesti on vaikeaa lukuun ottamatta
ruiskutettuja eristemateriaaleja. Siksi jo kartoitusvaiheessa tydssa on oltava
ammattitaitoinen asbestityontekija. (Ympéaristoministerio 2007) Tarvittaessa
tehdaan materiaalianalyysi laboratoriossa, jolloin saadaan varmuus materiaalin
pitoisuuksista. (Ymparistoministerio 2007) Naytteitd saavat ottaa vain patevét
henkilot. (OSHA 2004, s. 2) Asbestikartoituksen tulokset on Kkirjattava siihen
tarkoitettuun asiakirjaan (Valtioneuvosto 1994, 18 §).
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Vaikka Kiinteistossd ei olisi lahiaikoina suunniteltuja korjaustoitd, voi
asbestikartoitus olla tarpeen. N&in varmistetaan kiinteiston riskittoméat huolto- ja
korjausty6t seka turvallinen normaalitilanteen kayttd. Samalla helpotetaan
kiinteiston korjaussuunnittelua ja suunnitelmallista yllapitoa. Asbestin sijaintipaikat

on merkittava, ellei sita heti saneerata. (Ympaéaristoministerio 2007)

2.7 llman asbestipitoisuuden seuranta

Tyontekijan paivittdinen altistuminen asbestille kahdeksan tunnin keskiarvona ei
saa ylittaa 0,1 kuitua kuutiosenttimetrille hengitysilmaa (Valtioneuvosto 2006, 10
8). Jos arviointi osoittaa, etta tydskentelyalueen ilman asbestipitoisuus voi ylittéa
saadetyn raja-arvon, on pitoisuutta mitattava yleensa vahintaan kolmen
kuukauden valein. Otettavien naytteiden on edustettava tyontekijdiden todellista
henkilokohtaista altistusta. (Valtioneuvosto 2006, 9 8§)

llIman sallitun asbestipitoisuuden ylittyessa on oleskelu alueella kiellettava muilta
kuin niilta tyontekijoilta, jotka ovat valttaméattomia pitoisuuden alentamiseksi.
Naiden tyontekijoiden on suojauduttava asiaankuuluvasti. Syy pitoisuuden
nousuun on selvitettdva ja toiminta sen laskemiseksi on heti aloitettava.
(Valtioneuvosto 2006, 11 8) Jos on ennakoitavissa, etta raja-arvo voi esimerkiksi
purkutdiden johdosta ylittya, on toimittava kuten tilanteessa, jossa se jo ylittyisi.
Tyontekijoiden on suojauduttava asiallisesti ja asbestin levidminen on estettava.
(Valtioneuvosto 2006, 12 §)

2.8 llman asbestipitoisuuden maarittaminen

Sisdilman  kokonaiskuitupitoisuus  voidaan maarittaa keraamalla nayte
selluloosaesterisuodattimelle (huokoskoko 8,0 mikrometria).
Naytteenkerdaysnopeus on 10 litraa minuutissa ja suositeltava naytteen tilavuus
noin 1 000 litraa. Preparoinnin jalkeen kuitujen laskentaan kaytetddn optista
vaihesiirtomikroskooppia (500-kertainen suurennus) standardin SFS 3868
mukaisesti. Nain saadaan selville kaikkien tietyn kokoisten kuitujen pitoisuudet.
llman kuitupitoisuuden ollessa yli 0,01 kuitua/cm® varmistetaan asbestikuitujen
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olemassaolo keraamalla vastaavanlainen 500-1000 litran nayte
polykarbonaattisuodattimelle. Naytteen kuitujen laskentaan kaytetadan 3 000-
kertaista suurennusta pyyhkaisyelektronimikroskoopilla ja kuitujen tunnistamiseen
energiadispersiivista spektrometrid. Toteamisraja noin 500 litran naytteelle on 0,01
kuitua/cm®. Epaselvissa tapauksissa materiaalin asbestisisaltt maaritetaan
suoraan mikroskopoimalla joko valomikroskoopilla tai elektronimikroskoopilla.
(Sosiaali- ja terveysministerio 2008, s. 132) Elektronimikroskoopilla voidaan tutkia
asbestikuitujen esiintymista sisatilojen pinnoilta otetuista pdlynaytteistd (Sosiaali-

ja terveysministerio 2008, s. 133).

Tiloissa, joissa ilman asbestipitoisuus on yli 0,01 kuitua/cm3, voidaan
asbestikuitujen laskentaan kayttaa valomikroskooppista
(faasikontrastimikroskooppista) laskentaa. Nain suuri pitoisuus syntyy yleensa vain
varsinaisesta asbestityosta. Standardissa SFS 3868 on esitetty laskentaperusteet.
Pitoisuudesta riippuen sopiva naytetilavuus on 10-500 litraa.
Naytteenottonopeudeksi suositellaan 0,5-2 litraa minuutissa. Eri materiaalien
kuituja ei aina ole mahdollista erottaa toisistaan. Erottamisessa voidaan kayttaa
elektronimikroskooppia. Tarvittaessa siihen voidaan yhdistaa

rontgenfluoresenssimaaritys mikroanalysaattorilla. (Tyoterveyslaitos 1992, s.243)

Kaytettaessa valomikroskooppista laskentaa standardinmukainen maaritys kattaa
vain halkaisijaltaan yli 0,5 um:n kuidut, sillda menetelmalla ei havaita alle 0,2-0,4
um:n kuituja. Tama riittdd vaaran arviointiin varsinaisilla asbestitydpaikoilla, mutta
suurin 0sa muissa ymparistdissa esiintyvistd kuiduista on valomikroskopian
erotuskyvyn ulkopuolella. Elainkokeissa on havaittu, ettd nimenomaan erittain
ohuet ja pitkéat (halkaisija alle 0,1 um ja pituus yli 5 um) kuidut ovat vaarallisimpia
mesoteliooman kannalta. Sen sijaan asbestoosissa vaaran aiheuttavat

paaasiallisesti hieman paksummat kuidut. (Ty6terveyslaitos 1992, s.243)

Tiloissa, joissa ilman kuitupitoisuus ei ole riittdva valomikroskooppiseen

laskentaan, on naytteet tutkittava elektronimikroskooppisesti. N&in voidaan toimia
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esimerkiksi, jos rakennusmateriaalista epéaillaan irronneen ilmaan asbestikuituja.
(Tyoterveyslaitos 1992, s.243)

Asbestindytteiden tutkimiseen voidaan kayttdd pyyhkaisyelektronimikroskooppia
(scanning-elektronimikroskooppi, SEM) ja l&pivalaisuelektronimikroskooppia
(transmissioelektronimikroskooppia, TEM). SEM:a kaytettdessd naytteen
esikasittely on vahdisempaa. Menetelma onkin Suomessa kaytetyin. SEM:a varten
rittdd pelkkad naytteen kultaus. TEM:a kaytettdessa tarvitaan myds hiilestysta ja
suodattimen liuottamista. Toisin kuin TEM:lla, SEM:lla n&hd&&n kuitujen
pintarakenne, josta on mahdollista paatella todennékoinen koostumus ja alkupera.
Vain kuidun réntgenfluoresenssianalyysilla paastadéan kuitenkin varmaan asbestin
tunnistukseen. Talldin magnesiumin ja pin suhde on ensisijaisena
tarkkailukohteena. Tarvittaessa voidaan maarittaa vield esimerkiksi rauta ja
natrium. (Tyoterveyslaitos 1992, s.243)

TEM:lla on puolestaan parempi erotuskyky. Teoriassa SEM:lla pitaisi pystya
erottamaan jopa 0,01 um:n hiukkaset. Kaytannossa silla pystytaan usein
maarittdmaan vain hiukkaset, joiden halkaisija on yli 0,1-0,2 um. Ongelma koskee
erityisesti  rontgenfluorianalyysiéa. TEM:lla kyetddn seka nakemaan etta
analysoimaan pienimmatkin kuidut. Siksi menetelmdd kaytetdaan ensisijaisesti
ymparistonaytteiden  asbestimaarityksiin -~ muun  muassa  Yhdysvalloissa.
(Tyoterveyslaitos 1992, s.244)

Valo- ja elektronimikroskooppisen laskennan tulokset eivat ole suoraan
vertailukelpoisia. Tama on syyta muistaa tulosten tulkinnassa. Suurin o0sa
elektronimikroskoopilla havaituista hiukkasista on niin pienid, ettei niita havaita
lainkaan valomikroskoopilla, jolla voidaan laskea vain suuret kuidut. Erilaisia

tuloksia voidaan saada myds SEM:lla ja TEM:lla. (Ty6terveyslaitos 1992, s. 244)

loniliikkuvuusspektrometria (lon Mobility Spectrometry, IMS) on kemiallinen
detektiomenetelmd. Se perustuu eri yhdisteiden erilaiseen liikkuvuuteen
kaasumaisessa valiaineessa. lonilikkuvuusspektrometriaan liittyvaa kehitystyota

tehtiin jo 1960-luvun lopulla. Menetelméan etuja ovat tekniikan suuri herkkyys ja
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nopeus, mittalaiteen yksinkertaisuus, seka mahdollisuus reaaliaikaiseen
seurantaan. Naiden ominaisuuksien takia mittalaitteet sopivat hyvin
kenttakayttoon. lonilikkuvuusspektrometrian sovelluksia on kaytetty perinteisesti
turvallisuuspuolella sekéa ilman epépuhtauksien valvonnassa. Viimeaikoina sitd on

alettu soveltaa teollisuudessa. (Viidanoja, Jyrki & Kotiaho, Tapio 2005, s. 1)
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3 ASBESTIN TUNNISTAMINEN KEINONENALLA

Tassa diplomityossa tutkitaan kokeellisesti asbestin tunnistamismahdollisuuksia

keinonenalla. Kaytettavana laitteena on Environics Oy:n ChemPro100.

Environics Oy on mikkelildinen yritys, joka on perustettu vuonna 1987.
ChemProl00 perustuu 1980-luvulla kehitettyyn kemiallisten taistelukaasujen
iimaisimeen. Ajan mittaan laitteen kayttd on laajentunut puolustusvoimista yha
enemman siviilipuolelle, poliisiin ja muille suojeluviranomaisille. (Oster, Harriet
2001)

Environics Oy:n keinonenén toiminta perustuu siihen, ettd ilmassa olevat kaasut
ionisoidaan Am-241-lahteella. Taman jalkeen ionit kuljetetaan ilmavirrassa
mittausputkeen, jossa on erivahvuisia séahkokenttid. lonit kulkevat putkessa oleviin
elektrodeihin eripituisen matkan riippuen niiden varauksesta ja painosta. Taten
jokaisesta ionista saadaan erilainen signaali. Saatuja signaaleja verrataan

laitteeseen ohjelmoituihin viitearvoihin. (Oster, Harriet 2001)

Keinonenda ChemPro 100 on 230 mm pitkd, 101 mm leve& ja 57 mm paksu. Se
painaa 610 g. Pienen kokonsa ansiosta se soveltuu hyvin kaytettavaksi
kenttdolosuhteissa. Laitetta voidaan kayttdd verkkovirralla, ladattavilla
litiumioniakuilla tai AA-pattereilla. Laitteen kayttolampdtila on —30...+55°C ja
sailytyslampotila —40...+71°C. (Environics Oy 2005, s.2) Laitteessa on 16
kanavaa, joista jokainen mittaa tutkittavasta kaasusta eri kemiallisia

ominaisuuksia.

ChemPro 100 -pakettiin kuuluu datakaapeli tiedon siirtoon laitteen ja tietokoneen
sarjaportin ~ valilla  seka virta-data-adapteri.  Kaytettdvan  tietokoneen
kayttojarjestelman pitdd olla Windows-pohjainen Windows 95 tai uudempi.
Kaytettdessa laitteen omaa akkua kytketdadn datakaapeli suoraan laitteeseen.
Kaytettdessa ulkopuolista virtaa kytketdadn datakaapeli virta-data-jakorasiaan.
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3.1 Kokeen kulku

Mittaukset suoritettin ~ Kuopion yliopiston ymparistéinformatiikan Envisor-
laboratoriotiloissa.  Tutkittaviksi  aineiksi  hankittin  erilaisia  asbestipitoisia

materiaaleja sek& vertailun vuoksi eristevilloja. Saatuja tuloksia vertailtiin toisiinsa.

Tutkittaviksi valitut asbestimateriaalit olivat:
- Asbestipahvi
- Asbestipahviputkieriste
- Antofylliitti
- Finnlexlaatta
- Fixmassa
- Joustovinyylimatto
- Krokidoliitti
- Lujalevy
- Magnesiamassa
- Putkieriste

- Mineriittilevy.

Vertailtavat eristevillat olivat:
- Eristevilla 1, Isover KL35

- Eristevilla 2, Paroc vuorivilla EXP.

Tutkittavat materiaalit laitettiin tiiviisiin lasipurkkeihin. Kannen tiivisteena kaytettiin
hajuttomia kumitiivisteitd. Na&in tiivisteet eivat vaikuttaneet mittaustuloksiin.
Naytettd otettaessa purkin kannessa oleva tulppa poistettiin ja sen paikalle laitettiin
venttiili. Venttiili oli teflonia, jotta siihen ei tarttuisi hajua. Venttiilin oli kytketty
kolme muoviletkua, joista yksi liitettiin hiilisuodattimeen ja kaksi keinonen&an.
Keinonena kytkettiin tietokoneeseen datakommunikaatiokaapelilla.
Naytteenottojen valissa venttiili ohjasi imuvirran hiilisuodattimelle. Naytteenotto
aloitettiin kaantamalla venttiilin kytkin siten, etta keinonend alkoi ime& ilmaa
purkista. Samalla aloitettiin tiedon tallentaminen tietokoneelle ChemPro-UIP-

ohjelmalla (User Interface Program). Naytteenottoa jatkettiin minuutin ajan.
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Ohjelma tallensi mittaustuloksia sekunnin vélein. Kun tiedon tallentaminen
lopetettiin, kaannettin  venttiilin  kytkin siten, etta naytepurkki ohitettiin

ilmankierrossa. Venttiili irrotettiin purkista ja korvattiin tulpalla.

Jokaisesta naytemateriaalista otettiin viisi naytetta. Aina ennen ja jalkeen
naytemateriaalin tutkimista otettiin kontrollindyte tyhjasta lasipurkista. Nain jokaista
naytetta kohti otettiin kuusi vertailunaytettd. Naytteenoton aloitusaika Kirjattiin
mittauspoytakirjaan, jotta mittaustuloksia kasiteltdessa pystyttaisiin maarittAmaan,

mika nayte kulloinkin on kyseessa. Mittauspoytakirja on liitteena (liite I1).

-
NAYTEPURKKI

CHEMPEO 100 ’/
o 4
HILISUCDATIN .
i
I ~a

DATA

KUVA 15. Koejérjestely
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3.2 Tiedon analysointi

Tulosten analysoinnissa voidaan kayttda vektorianalyysia tai klusterianalyysia.
Tassa diplomitydssa menetelmaksi valittiin vektorianalyysi, joka on kaytannéllinen
matemaattisessa luokittelussa. Yksittaisten kanavien mittaamat arvot voidaan
kuvata 16-ulotteisena vektorina, joka kuvaa kaasun profiilia. 16-ulotteinen vektori
on vaikea kuvata, mutta periaatteen kuvaamiseksi voidaan kayttdd 2-ulotteista

vektoria.

Kahden néaytteen vektoreiden projektioita vertaamalla n&hdaan, miten hyvin
naytteet erottuvat toisistaan. Projektioiden suhde voi olla jotain valilta -1...1. Jos
vektoreiden projektioiden suhde on 1, naytteet katsotaan taysin samanlaisiksi.
Naytteiden katsotaan erottuvan toisistaan, mikali projektioiden suhde on enintdan
0,97.

| I

I ™y
0,25 0,5 0,7 0,9 (,0 0,5 0,97
KUVA 16. Projektioiden suhde

UIP:n tallentamaa tietoa voidaan kasitella eri taulukkolaskentaohjelmilla. Tassa
tyossa keratyt tiedot tallennettin MS Exceliin seka LVQ Windows -ohjelmaan.
Excel-taulukosta kustakin naytteenottokerrasta etsittiin
ioniliikkuvuusspektrometrian suhteellisen summakanavan suurin arvo ja samaan
alkaan mitatut eri kanavien (16 kanavaa) arvot. Saman naytteen eri
mittauskertojen tuloksista laskettiin keskiarvo jokaiselle kanavalle. Nain saadut

arvot kasiteltiin IMS-projektiolaskentataulukolla.
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Lasketuista vasteiden keskiarvoista (x;) laskettiin jokaiselle naytteelle vektorin

pituus (|x|) yhtalolla:

X = \iExf (1)

Kanavien normeeratut vasteet (x. ) laskettiin yhtalolla:

1,norm

Lopuksi laskettiin projektiot naytteiden (ndyte A ja nayte B) kesken:

Pr Ojektio = Z:(Xi norm,A * Xi norm B) (3)
=1 T

Taulukosta saatiin tuloksena eri naytteistd saatujen vektoreiden projektioiden

suhde. Tasta suhteesta nahdaan, miten naytteet erottuvat toisistaan.

Kontrollindyteesta parhaiten erottui fixmassa. Fixmassa erottui hyvin myds kaikista
muista naytteistd. Toiseksi parhaiten kontrollinaytteesta erottui eristevilla 2.
Eristevilla 2 erottui useimmista muista naytteista. Se ei kuitenkaan erottunut
putkieristeesta eik&d antofylliitistd. Kontrollindytteesta erottuivat myos krokidoliitti,
antofyllitti, putkieriste ja asbestipahvi. Sen sijaan muita naytteitda keinonena ei

pystynyt erottamaan kontrollinaytteesta.

Krokidoliittindyte erottui kaikista muista naytteista paitsi asbestipahvista. Antofylliitti
sen sijaan erottui kontrollindytteen ja krokidoliitin lisdksi vain fixmassasta,
lujalevysta ja asbestipahvista. Asbestipahvi erottui kaikista muista naytteista paitsi

lujalevysta ja krokidoliitista.

UIP:n tallentamia tietoja kasiteltin my6s LVQ Windows -ohjelmalla. Tallakin

ohjelmalla haettiin kustakin naytteenottokerrasta suurimmat arvot. Ohjelma antoi
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tuloksena naytteiden valiset projektiot. LVQ Windowsilla saatuja tuloksia verrattiin

IMS-projektiolaskentataulukolla saatuihin tuloksiin.

Suurin osa tuloksista oli molemmilla kasittelytavoilla samankaltaisia, mutta erojakin
|0ytyi. Toisin kuin projektiolaskentataulukko, LVQ Windows ei kyennyt erottamaan
fixmassaa lujalevysta, mineriittilevysta eika eristevilla 1:sta.
Projektiolaskentataulukko erotti putkieristeen vain fixmassasta, lujalevysta,
asbestipahvista ja krokidoliitista. LVQ Windows havaitsi eroavuudet putkieristeelle

kaikista muista naytteista paitsi magnesiamassasta ja eristevilla 2:sta.

Projektiolaskentataulukolla antofylliitti  erottui vain fixmassasta, lujalevysta,
asbestipahvista ja krokidoliitista. LVQ Windows erotti antofylliitin naiden lisaksi
finlexlaatasta ja mineriittilevysta. Projektiolaskentataulukko erotti lujalevyn
fixmassan lisaksi putkieristeesta, antofylliitista ja eristevilla 2:sta. LVQ Windows
sen sijaan ei erottanut lujalevya fixmassasta, mutta erotti sen joustovinyylimatosta
ja eristevilla 1:std. Toisin kuin projektiolaskentataulukko, LVQ Windows ei

erottanut asbestipahvia ja eristevilla 1:ta toisistaan.
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4 JOHTOPAATOKSET

Taman diplomityon tavoitteena oli selvittaa, voidaanko keinonenalla ChemPro100
tunnistaa asbestin. Saatujen tulosten perusteella voidaan paatelld, ettd keinonené
pystyttaisiin kouluttamaan tunnistamaan tiettyjd asbestimateriaaleja. Joissain
materiaaleissa osa-aineet nayttaisivat olevan niin kiinteasti yhdessa, etta niista ei
vapaudu ilmaan tunnistettavia kemiallisia partikkeleita. Keinonenan herkkyys ei
myosk&an ole riittdva tunnistamaan ehjad asbestirakennetta normaalioloissa
huoneilmasta mitattuna. Tietyistd materiaaleista, kuten fixmassasta, voitaisiin
jatkotutkimusten avulla tehda kirjasto. Epadiltdessad jonkin materiaalin olevan
fixmassaa voitaisiin siitd ottaa nayte, jota tutkittaisiin esimerkiksi samankaltaisessa
lasipurkissa kuin tdssa diplomityossa tehtiin. Mahdollisesti nayte voitaisiin myds
ime& suoraan esimerkiksi seindrakenteeseen tehdysta reidsta tai muuten riittavan
suljetuissa olosuhteissa. Nain saataisiin nopeasti tuloksia ilman vaikeita ja aikaa

vievia laboratoriokokeita.

Seuraava vaihe tutkimuksessa olisi tunnistekirjastojen tekeminen. T&h&n
vaaditaan oikeat ohjelmat ja ammattitaitoinen henkild. Jotta kirjastosta saataisiin
varmatoiminen, pitaisi sitd varten lisadksi tehda jatkotutkimuksia muutaman
kuukauden ajan. Tama tapahtuisi vertailemalla toisiinsa useita samankaltaisia
naytteitd, esimerkiksi erilaisia villoja. Sen jalkeen voitaisiin ottaa kohteesta
villandyte. Naytettad haistelemalla saataisiin selville, mita villaa se on ja onko siind

tiettya asbestia.
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IMS-projektiolaskentataulukko
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Projektiot naytteiden kesken (LVQ Windows)
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