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                    dennäköistä, että palomiehet joutuvat tekemisiin asbestin 
 kans-sa kans-sammuttaeskans-saan tulipaloja. Heidän altistumisesta asbestille on 
 olemassa viitteitä. Pohjoismaisessa eri alojen syöpäriskiä 
 selvitel-leessä tutkimuksessa todettiin yli 70-vuotiailla palomiehillä olevan 
 2,6-kertainen riski sairastua mesotelioomaan muuhun väestöön 
 verrattuna [3]. Myös amerikkalaisessa vastaavassa tutkimuksessa 
 löydettiin samansuuntainen tulos [4]. Vastaavanlaisissa tilanteissa 
 ollaan päivittäin myös kaivoksilla, joissa louhittavan kiven 
 sisäl-tämät asbestikuidut vapautuvat prosessissa ilmaan ja/tai 
 asbesti-mineraalit murskautuvat asbestikokoluokan kuiduiksi [5]. 
 Joilla-kin kaivoksilla tarvitaan koko ajan asbestiriskien hallintaa, mutta 
 varusteiden huollon aiheuttamiin haasteisiin ei ole täysin vielä 
 herätty. Työperäisen altistumisen seurauksena varusteiden 
 mah-dollinen asbestipitoisuus aiheuttaa kaivoksilla samoja 
 kysymyk-siä kuin pelastuslaitoksillakin. Varusteiden huollon onkin todettu 
 vaikuttavan merkittävästi palomiesten kokonaisaltistumiseen 
 juu-ri valmistuneessa hankkeessa palomiesten altistumisesta 
 operatii-visessa työssä [6]. Muutamia tutkimuksia on tehty liittyen 
 asbes-tikuitujen puhdistumiseen tekstiileistä normaaleissa vesipesuissa. 


Grosse tutkimusryhmineen totesi, että noin 10 % 
 asbestikuiduis-ta jäi tekstiileihin pesun jälkeen. Pesun todettiin myös katkovan 
 asbestikuituja, jolloin niiden pituuden ja leveyden suhde 
 muut-tui, jonka vuoksi kuituja ei enää katsottu terveydelle 
 vaarallisek-si [7]. Fabric Care Association (FCRA) antoi kuitenkin samoihin 
 aikoihin jäsenilleen suosituksia, kuinka asbestille 
 kontaminoitu-neita tekstiilejä tulisi pesussa käsitellä [8]. He kiinnittivät jo 
 tuol-loin huomiota toiminnanharjoittajan vastuuseen ilmoittaa 
 pesu-lalle etukäteen, jos työvaatteet ovat kontaminoituneet asbestille. 


Lisäksi pyykki piti toimittaa pesulaan itsesulavissa pusseissa, 
joi-den tuli olla merkitty ”sisältää asbestia” varoitusmerkinnöillä. 
It-sesulavat pussit tuli lisäksi pakata suojapusseihin niiden 
särky-misen estämiseksi. Asbestipitoinen pyykki tuli lajitella erikseen 
tavallisesta pyykistä ja rikkinäiset pussit, jotka sisälsivät asbestilla 
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kontaminoituneita vaatteita, oli palautettava takaisin asiakkaalle. 


Pesuvettä ei myöskään saanut kierrättää asbestille 
 kontaminoitu-neita työvaatteita tai tekstiilejä käsittelevissä pesuloissa. 
 Pesuoh-jelmiin suositeltiin jo tuolloin tehokasta esipesua, jotta itsesulavat 
 pussit aukeaisivat nopeasti. Lisäksi suositeltiin vähintään kolmea 
 pesua hyvän puhdistumistuloksen saavuttamiseksi. Tietty 
 rumpu-kuivanlinja tuli varata vain asbestipyykille ja kuivain oli 
 sijoitetta-va pesulan ulkopuolelle kauas pesulan raittiinilmanotosta. 
 Rum-mun nukkasihdit tuli puhdistaa ennen ja jälkeen asbestipitoisen 
 pyykin kuivauksen. Kerätty nukka piti toimittaa vaarallisiin 
 jät-teisiin. Rumpukuivaimelle suositeltiin alitäyttöä kuivauksen ajaksi 
 ja ilmapuhallusvaiheen käyttöä ei suositeltu [8]. Viimeisimmässä 
 Health and Safety -laboratorion tutkimuksessa todettiin, että 
 as-bestikuidut puhdistuivat tekstiileistä hyvin ja kuidut eivät 
 siirty-neet tekstiileistä toiseen pesun aikana. Mitatut ilman 
 asbestikui-tupitoisuudet pesulassa, käsiteltäessä pestyä pyykkiä, olivat alle 
 0,05 kuitua kuutiosenttimetrissä [9]. Tutkimushankkeessamme 
 sovellettiin asbestimittaus- ja analysointitekniikkaa 
 työvaattei-den asbestipitoisuuksien ja myös työvaatteityövaattei-den 
 puhdistumiste-hokkuuden arviointiin pesuloissa. Työhygieenisissä selvityksissä 
 keskityttiin pesuloiden työhygienian, kuitujen leviämisen ja 
 ko-neiden puhtauden selvittämiseen ja lisäksi tehtiin ohjeistus 
 as-bestille kontaminoituneiden varusteiden turvalliseen käsittelyyn. 


TAVOITTEET


Tuottaa tietoa erilaisten kuitualtistumisten aiheuttamista 
 asbes-tikuormista sammutusasuihin ja työtakkeihin. Arvioida 
 asbesti-kuitukuormien puhdistumistehokkuudet työvaatteista kahdessa 
 sammutusasujen ja työvaatteiden varustehuoltoihin 
 erikoistu-neessa pesulassa. 


Arvioida pesukoneiden täyttömäärän vaikutusta 
 sammutus-asujen puhdistumistehokkuuteen pestäessä yksi, kaksi tai kolme 
 sammutusasua kerrallaan. Arvioida työtakkien 
 puhdistumiste-hokkuutta pestäessä kaksikymmentä työtakkia kerrallaan. 
 Mita-ta pesu- ja huuhteluveden asbestikuitupitoisuuksia erilaisten 
 pe-sujen aikana. 


Mitata ilman asbestikuitupitoisuuksia pesulassa 
 sammutus-asujen pesun aikana, kun ne käsiteltiin perinteisesti eli purettiin 
 sulamattomista pesupusseista ja niiden taskut tarkastettiin 
 en-nen pesua. 


Mitata ilman asbestikuitupitoisuuksia pesulassa työtakkien 
 pe-sun aikana, kun ne käsiteltiin puhdas paloasema -ajatuksen 
 mu-kaisesti eli ne pakattiin ennen pesua saumastaan sulaviin 
 muovi-pusseihin ja siirrettiin pusseissa suoraan pesukoneeseen. 


Arvioida pesukoneen ja kuivausrummun puhtautta 
 työvaat-teiden pesujen jälkeen sekä arvioida seuraavaksi pestävän pyykin 
 kontaminaatioriskiä. 


AINEISTO
 Sammutusasut


Kaksikymmentä sammutusasua (Viking ja Jyri) altistettiin 
 as-bestikuiduille. Kolme sammutusasuista imuroitiin ennen testien 
 aloittamista niiden tausta-asbestikuitupitoisuuden 
 arvioimisek-si. Testattaviin sammutusasuihin pukeutuneet koehenkilöt 
 käve-livät kahden tunnin ajan sovittua testirataa rikastamolla, 
 altista-en sammutusasut mahdollisimman samalla tavalla ilmassa oleville 
 asbestikuidulle. Sammutusasut jaettiin ennen pesua ja sen jälkeen 
 imuroitaviin siten, että koehenkilöiden hengitysvyöhykkeeltä 
 mi-tattujen ilman asbestipitoisuuksien keskimääräinen pitoisuus oli 
 samanlainen molemmissa ryhmissä. Lisäksi eri valmistajan pukuja 
 valittiin molempiin ryhmiin yhtä monta. Altistusten jälkeen 


sam-mutusasut pakattiin sulamattomiin muovipusseihin odottamaan 
 imurointia. Sammutuspuvuista kuusi imuroitiin kahteen kertaan 
 selvittääksemme kuinka hyvin ensimmäinen imurointi poistaa 
 kuidut niistä. Kaiken kaikkiaan yksitoista sammutusasua 
 imuroi-tiin ennen pesua ja yhdeksän pesun jälkeen. Pesulassa mitatimuroi-tiin 
 ilman asbestikuitupitoisuudet sammutusasuja käsitelleen 
 henki-lön hengitysvyöhykkeeltä suojaimen ulkopuolelta ja lisäksi 
 kiin-teistä mittauspaikoista sammutusasujen esitarkastuspisteestä, 
 pe-sukoneiden vierestä ja kuivaushuoneesta yhteensä kuusi näytettä. 


Esitarkastustyöpisteen ja kuivaushuoneen lattioilta otettiin lisäksi 
 pyyhintänäytteet muovipusseihin asbestikuitujen leviämisen 
 ar-vioimiseksi. Myös sammutusasujen esitarkastuksen aikana 
 käy-tetystä säilytyspaljusta otettiin näyte, nihkeäpyyhinnän jälkeen. 


Koneiden täyttömäärän vaikutusta pesutulokseen tutkittiin 
 pese-mällä sammutusasuja samanaikaisesti yhden, kahden ja kolmen 
 samalla tasolla altistetun sammutusasun ryhmissä. Jokaisesta 
 susta otettiin huuhteluvesinäyte ja pesukoneiden puhtautta 
 pe-sujen jälkeen arvioitiin pesemällä t-paidat villapyykkiohjelmalla 
 jokaisessa koneessa (5 kpl). Pesuista otettiin pesuvesinäytteet (5 
 kpl) ja t-paidat imuroitiin pesun jälkeen. Yhtä t-paidoista ei pesty 
 vaan se imuroitiin kolmeen kertaan sen taustapitoisuuden 
 selvit-tämiseksi. Lisäksi myös pesussa käytetyn vesijohtoveden 
 asbesti-pitoisuus tutkittiin.


Työtakit


Kahdeksantoista työtakkia (Dimex, Leijona ja Lindströmin 
 pesu-lan oma malli) altistettiin asbestikuiduille Boliden Kylylahti Oy:n 
 rikastamolla. Työtakkien osalta niiden altistaminen eteni 
 samal-la tavalsamal-la ensimmäisen kuuden työtakin osalta, jotka altistettiin 
 testiradalla kaksi tuntia Työterveyslaitoksen koehenkilöiden 
 toi-mesta. Seuraavat kuusi työtakkia jaettiin rikastamon 
 prosessimie-hille, jotka altistivat ne heidän normaaleissa 
 prosessityötehtävis-sä. Näiltä kaikilta mitattiin altistusajan aikainen keskimääräinen 
 asbestipitoisuus heidän hengitysvyöhykkeeltään suojaimen 
 ul-kopuolelta. Kaikki kaksitoista asua edustivat Lindströmin 
 pesu-lan omaa työtakkimallia. Viimeiset kuusi työtakkia (Dimex, 
 Fri-stad ja Leijona) olivat pidempään altistuksessa olleita ja edustivat 
 prosessin, kunnossapidon, työnjohdon ja laboratorion 
 työnteki-jöiden työvaiheita. Työtakit pakattiin saumasta itsesulaviin 
 pus-seihin altistamisen jälleen odottamaan imurointia. Kustakin 
 ryh-mästä puolet työtakeista imuroitiin ennen (yhdeksän kappaletta) 
 ja toiset puolet pesun jälkeen (yhdeksän kappaletta). Pesulassa 
 il-man asbestikuidut mitattiin työtakkeja käsittelevien henkilöiden 
 hengitysvyöhykkeeltä suojaimen ulkopuolelta. Samalla myös 
 kiin-teissä mittauspiskiin-teissä mitattiin asbestikuitupitoisuuksia vaatteiden 
 esikäsittelystä, pesukoneiden vierestä ja kuivausrummun 
 vieres-tä yhteensä kuusi näytetvieres-tä. Näiden lisäksi otettiin 
 pyyhkäisynäy-te muovipussiin kuivausrummun sisältä ja mapyyhkäisynäy-teriaalinäypyyhkäisynäy-te 
 kui-vausrummun nukkasuodattimelta. Pesukoneen puhdistumista 
 arvioitiin vesinäytteiden avulla ensimmäisestä ja toisesta pesusta 
 sekä välihuuhtelusta. Tämän jälkeen oli vielä huuhtelu, mutta 
 sii-tä näytetsii-tä ei otettu, vaan sen pitoisuus arvioitiin laskennallisesti.


MENETELMÄT


Asbestilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 798/2015 
 mainittuja kuitumaisia silikaatteja. Mukaan tuloksiin laskettiin 
 myös sellaiset amfibolikuidut, joiden kemiallinen koostumus oli 
 niin lähellä asbestimineraalien koostumusta, että niillä voidaan 
 olettaa olevan samankaltaisia terveysvaikutuksia kuin asbestilla. 


Kuitujen lukumäärään laskettiin kuidut, joiden pituus oli 
vähin-tään 5 µm, läpimitta korkeintaan 3 µm ja pituuden suhde 
läpimit-taan vähintään 3:1.
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Ilman asbestikuitujen pitoisuus määritettiin 
 kalvosuodatti-melle kerätystä ilmanäytteestä elektronimikroskoopilla ja siihen 
 liitetyllä energiadispersiivisellä spektrometrillä (EDS) soveltaen 
 standardia SFS 3868. Tulokset ilmoitettiin yksikössä 
 asbestikui-tujen lukumäärä kuutiosenttimetriä kohden (kpl/cm3). 
 Mene-telmän määritysraja oli 0,01 kpl/cm³. Työpaikan ilman 
 asbestipi-toisuuden tulee olla mahdollisimman alhainen ja aina pienempi 
 kuin 0,1 kpl/cm³ kahdeksan tunnin keskiarvona [10]. 
 Valtioneu-voston asetuksen 798/2015 mukaan pitoisuus puhtaissa tiloissa ei 
 saa ylittää arvoa 0,01 kpl/cm³.


Työvaatteiden kuitupitoisuutta arvioitiin imuroimalla 
 työ-vaatteet teholtaan 1200 W olevalla kotitalousimurilla Miele 
 SG-DE1 (Miele, Saksa). Imurissa käytettiin HyClean 3D Efficiency 
 pölypussia (Miele, Saksa), jonka suodatustehokkuus on 99,9 %. 


Näytteet imuroitiin 90 mm:n membraanisuodattimille 
 Nuklepo-re (Whatman, Iso-Britannia), jonka huokoskoko oli 0,4 µm. 
 Poh-jasuodattimena käytettiin 90 mm:n mikroselluloosasuodatinta 
 (Millipore Corporation, Yhdysvallat), jonka huokoskoko oli 0,8 
 µm. Imurointinopeus suodattimelle oli optimoitu 60 litraksi 
 mi-nuutissa, jonka suodattimet pystyivät sietämään särkymättä. 
 As-bestikuitujen pitoisuus määritettiin, kuten ilmanäytteistäkin. 
 Tu-lokset ilmoitettiin yksikössä asbestikuitujen lukumäärä 
 imuroita-vaa neliösenttimetriä kohden (kpl/cm²). Sammutusasujen ja 
 työ-takkien sekä t-paitojen pinta-alat mitattiin. 


Pesu- ja huuhteluveden asbestikuitupitoisuuksia arvioitiin 
 ot-tamalla pesukoneesta vesinäytteitä sammutusasujen ja 
 työtakki-en pesun aikana. Asbestikuitupitoisuus määritettiin 
 elektronimik-roskooppisesti laskemalla ja tunnistamalla kuidut 
 kalvosuodatti-melle suodatetusta vesinäytteestä. Asbestikuitujen pitoisuus 
 mää-ritettiin, kuten ilmanäytteistäkin. Tulokset on ilmoitettu yksikössä 
 miljoonaa kuitua kuutiodesimetrissä vettä (m. kpl/dm³). 
 Kyseis-tä määritysrajaa on myös käytetty WHO:n raportissa arvioitaessa 
 vesilaitosten tuottaman veden asbestipitoisuutta [11].


 Vesijohtoveden puhtauden vuoksi sen määritysraja 
 ilmoitet-tiin yksikössä tuhatta kuitua kuutiodesimetrissä vettä ja siinä on 
 mukaan laskettu jo yli 1 µm pituiset kuidut. Tämä oli erittäin hyvä 
 tulos verrattuna maailmalta mitattuihin pitoisuuksiin nähden [11]. 


Pyyhintänäytteet otettiin pyyhkimällä ympärikäännetyllä 
 Mi-nigrip -muovipussilla mitattavaa kohdetta. Näytteenoton jälkeen 
 pussi käännettiin takaisin oikein päin ja suljettiin. Edustava osa 
 kerätystä pölystä suodatettiin tislatulla vedellä 
 kalvosuodattimel-le. Näyte analysoitiin kuten ilmanäytteetkin. Tuloksissa 
 ilmoitet-tiin, sisältääkö näyte asbestikuituja vai ei. Asunnon ja muun 
 oles-kelutilan terveydellisiä olosuhteita käsittelevän STM:n asetuksen 
 545/2015 mukaan asbestikuitujen esiintymistä pinnoille 
 laskeutu-neessa pölyssä pidetään toimenpiderajan ylittymisenä. 


Materiaalinäyte kerättiin myös Minigrip-pussiin ja 
 analysoi-tiin kuten yllä.


Sammutusasujen, t-paitojen ja työtakkien pesuohjelmat 
 Sammutusasut pestiin teollisuuspesukoneilla HS 6023 ja HS 6057 
 (Girbau, Espanja). Haalariohjelma käsitti kaksi 10 minuutin 
 pe-suvaihetta ja yhden minuutin tasonnoston 45 °C:n lämpötilassa. 


Tason nostoon kuului lisäksi 3 minuutin linkous. Viimeisenä 
 vai-heena oli 4 minuutin huuhteluvaihe 20 °C:n lämpötilassa, johon 
 kuului lisäksi 6 minuutin linkous. Käytetyt pesuaineet olivat Cool 
 Star Blue, Cool Shine Blue, Power Classic ja Neutracetic. 
 Käyte-tyt pesuaineet toimitti Oy Christeyns Nordic Ab. Koneiden 
 puh-tauden testaamiseksi samoissa pesukoneissa pestiin t-paitoja 
 sam-mutusasupyykin jälkeen. Pesussa käytettiin villaohjelmaa, johon 
 kuului varsinainen pesu 4 minuuttia 30 °C:n lämpötilassa, 
 desin-fiointi 10 minuuttia ja huuhtelu 4 minuuttia. Käytetyt pesuaineet 
 olivat Cool Care Blue, Cool Brite ja Neutracetic. Käytetyt 
 pesu-aineet toimitti Oy Christeyns Nordic Ab. Sammutuspuvut 
 kui-vattiin kuivaushuoneessa. Työtakit pestiin pesukoneessa Clarus 
 (Electrolux, Ruotsi) ohjelmalla, johon kuului ensimmäinen pesu 
 65 °C:ssa 4 minuuttia ja toinen pesu 12 minuuttia 75 °C:ssa. 
 Tä-män jälkeen oli välilinkous ja lopuksi 4 minuutin huuhtelu sekä 
 linkous. Pesuaineina käytettiin Power Delta Free, Mulan Mineral 
 Bl ja Neutracetic. Käytetyt pesuaineet toimitti Oy Christeyns 
 Nor-dic Ab. Työtakit kuivattiin kuivausrummussa Kannegiesser 
 (Kan-negiesser, Saksa) noin 100 °C:n lämpötilassa.


TULOKSET
 Sammutusasut 


Kolmen sammutusasun tausta-asbestikuitupitoisuudet mitattiin 
 ja ne olivat alle 1 kuitua/cm2. Kuusi altistettua sammutusasua 
 imuroitiin kahteen kertaan arvioidaksemme ensimmäisen 
 imu-rointikerran tehokkuutta. Se laskettiin jakamalla ensimmäisen 
 imurointikerran tulos kahden imuroinnin yhteistuloksella ja 
 ker-tomalla kokonaistulos sadalla. Ensimmäisen imuroinnin 
 tehok-kuuden keskiarvo ja keskihajonta tehdyissä kokeissa oli 
 keskimää-rin 58±11 %. Sammutusasujen altistuksen aikana koehenkilön 
 hengitysvyöhykkeeltä suojaimen ulkopuolta mitattujen 
 määräisten asbestikuitupitoisuuksien keskiarvo ja tulosten 
 keski-hajonta olivat 0,24±0,08 kuitua kuutiosenttimetrissä. Pelkästään 
 Työterveyslaitoksen tutkijoiden altistamien sammutusasujen 
 kes-kimääräinen altistus oli 0,22 kuitua/cm3, jotka imuroitiin ennen 
 pesua. Kaikki sammutusasut jaettiin altistusten perusteella 
 en-nen pesua imuroitaviin ja pesun jälkeen imuroitaviin. Enen-nen 
 pe-sua imuroitavien asujen keskimääräinen altistus ja altistusten 
 kes-kihajonta olivat 0,24±0,09 kuitua kuutiosenttimetrissä ja pesun 
 jälkeen imuroitavien vastaavasti 0,24±0,08 kuitua 
 kuutiosentti-metrissä. Pesuihin asut jaoteltiin myös mitattujen 
 asbestikuitual-tistusten avulla. Yksittäin pestävien pukujen altistukset olivat 
 kes-kimäärin 0,26 kuitua/cm3, kaksi pukua pestävien 0,24 kuitua/cm3 


Kuva 1. 
 Sam-mutusasujen 
 
 asbestikuitu-kuormat ennen 
 pesua.


minuuttia. Käytetyt pesuaineet olivat Cool Care Blue, Cool Brite ja Neutracetic. Käytetyt pesuaineet toimitti 
 Oy Christeyns Nordic Ab. Sammutuspuvut kuivattiin kuivaushuoneessa. Työtakit pestiin pesukoneessa 
 Clarus (Electrolux, Ruotsi) ohjelmalla, johon kuului ensimmäinen pesu 65°C:ssa 4 minuuttia ja toinen pesu 
 12 minuuttia 75°C. Tämän jälkeen oli välilinkous ja lopuksi 4 minuutin huuhtelu sekä linkous. Pesuaineina 
 käytettiin Power Delta Free, Mulan Mineral Bl ja Neutracetic. Käytetyt pesuaineet toimitti Oy Christeyns 
 Nordic  Ab.  Työtakit  kuivattiin  kuivausrummussa  Kannegiesser  (Kannegiesser,  Saksa)  noin  100°C:ssa 
 lämpötilassa. 


TULOKSET 
 Sammutusasut  


Kolmen  sammutusasun  tausta-asbestikuitupitoisuudet  mitattiin  ja  ne  olivat  alle  1  kuitua/cm2.  Kuusi 
 altistettua  sammutusasua  imuroitiin  kahteen  kertaan  arvioidaksemme  ensimmäisen  imurointikerran 
 tehokkuutta.  Se  laskettiin  jakamalla  ensimmäisen  imurointikerran  tulos  kahden  imuroinnin 
 yhteistuloksella ja kertomalla kokonaistulos sadalla. Ensimmäisen imuroinnin tehokkuuden keskiarvo ja 
 keskihajonta tehdyissä kokeissa oli keskimäärin 58+11 %.  Sammutusasujen altistuksen aikana koehenkilön 
 hengitysvyöhykkeeltä  suojaimen  ulkopuolta  mitattujen  keskimääräisten  asbestikuitupitoisuuksien 
 keskiarvo  ja  tulosten  keskihajonta  olivat  0,24+0,08  kuitua  kuutiosenttimetrissä.  Pelkästään 
 Työterveyslaitoksen tutkijoiden altistamien sammutusasujen keskimääräinen altistus oli 0,22 kuitua/cm3, 
 jotka  imuroitiin  ennen  pesua.  Kaikki  sammutusasut  jaettiin  altistusten  perusteella  ennen  pesua 
 imuroitaviin ja pesun jälkeen imuroitaviin. Ennen pesua imuroitavien asujen keskimääräinen altistus ja 
 altistusten  keskihajonta  olivat  0,24+0,09  kuitua  kuutiosenttimetrissä  ja  pesun  jälkeen  imuroitavien 
 vastaavasti  0,24+0,08  kuitua  kuutiosenttimetrissä.  Pesuihin  asut  jaoteltiin  myös  mitattujen 
 asbestikuitualtistusten avulla. Yksittäin pestävien pukujen altistukset olivat keskimäärin 0,26 kuitua/cm3, 
 kaksi pukua pestävien 0,24 kuitua/cm3 ja kolme pukua pestävien 0,24 kuitua/cm3.  Ryhmiin jakamisella 
 testattiin  koneiden  täyttömäärän  vaikutusta  pesutulokseen.    Kuvassa  1  on  esitetty  sammutusasujen 
 imurointitulokset  ennen  pesua.  Keskimääräinen  imurointitulos  ja  tulosten  keskihajonta  olivat  104+94 
 kuitua neliösenttimetrillä. 


Kuva 1. Sammutusasujen asbestikuitukuormat ennen pesua. 


Työterveyslaitoksen tutkijoiden altistamien sammutusasujen keskimääräinen asbestikuitukuorma oli 35 
 kuitua/cm2.  Asbestikuitualtistusten  ja  sammutusasujen  asbestikuitukuorman  välillä  ei  havaittu 
 korrelaatiota. Keskimääräinen asbestikuitukuorma oli alle 1 kuitua neliösenttimetrillä pesun jälkeen, joten 
 verrattuna  tuloksiin  ennen  pesua  pesutehokkuus  oli  enemmän  kuin  99  %.  Sammutusasujen  jälkeen 
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ja kolme pukua pestävien 0,24 kuitua/cm3. Ryhmiin jakamisella 
 testattiin koneiden täyttömäärän vaikutusta pesutulokseen. 
 Ku-vassa 1 on esitetty sammutusasujen imurointitulokset ennen 
 pe-sua. Keskimääräinen imurointitulos ja tulosten keskihajonta 
 oli-vat 104±94 kuitua neliösenttimetrillä.


Työterveyslaitoksen tutkijoiden altistamien sammutusasujen 
 keskimääräinen asbestikuitukuorma oli 35 kuitua/cm2. 
 Asbesti-kuitualtistusten ja sammutusasujen asbestikuitukuorman välillä 
 ei havaittu korrelaatiota. Keskimääräinen asbestikuitukuorma oli 
 alle 1 kuitua neliösenttimetrillä pesun jälkeen, joten verrattuna 
 tu-loksiin ennen pesua pesutehokkuus oli enemmän kuin 99 %. 
 Sam-mutusasujen jälkeen pestyjen t-paitojen asbestikuitukuormat 
 pe-sun jälkeen eivät poikenneet puhtaasta pesemättömästä 
 t-paidas-ta, joten asbestijäämiä sammutusasupyykistä koneeseen ei 
 todet-tu. Sammutusasujen hyvää pesutulosta tuki myös niiden 
 huuhte-luvedestä analysoidut asbestikuitupitoisuudet, jotka kaikki olivat 
 alle miljoona kuitua kuutiodesimetrissä. Samalla tavalla koneen 
 puhdistumista tukivat t-paitojen pesuvedestä otetut näytteet, 
 jot-ka olivat myös alle miljoona kuitua kuutiodesimetrissä. 
 Vesijohto-veden asbestikuitupitoisuus määritettiin myös ja se oli vähemmän 
 kuin 1000 kuitua kuutiodesimetrissä. Kaikki sammutusasujen 
 pe-sun ja kuivauksen aikana mitatut pitoisuudet kiinteissä 
 mittaus-pisteissä (4 kpl) olivat alle 10 % asbestin kahdeksan tunnin 
 hai-talliseksi tunnetun sitovan raja-arvon. Sen sijaan 
 pesulatyönteki-jän hengitysvyöhykkeellä, joka tarkasti kaikki yhdeksän 
 sammu-tusasua ennen pesua käyden läpi jokaisen sammutusasun taskun, 
 mitattiin asbestikuitupitoisuus 0,02 kuitua/cm3, joka on 20 % 
 as-bestin kahdeksan tunnin haitalliseksi tunnetusta sitovasta 
 raja-ar-vosta [10]. Käsittelytyöpisteen ja kuivaushuoneen lattioilta 
 otetuis-sa pyyhintänäytteissä ei löytynyt asbestikuituja. Kuituja ei löytynyt 
 myöskään esikäsittelyssä käytetystä paljusta pyyhinnän jälkeen.


Työtakit 


Työtakkeja altistettiin kahden tunnin altistuskierroksella 
 tutki-joiden toimesta kuusi kappaletta ja rikastamon prosessimiesten 
 toimesta toiset kuusi kappaletta. Näiden lisäksi testeihin otettiin 
 mukaan kuusi pidempään altistuksessa ollutta työtakkia 
 työnjoh-dosta, varastosta, laboratoriosta, kunnossapidosta ja rikastamon 
 prosessimiehiltä. Tavoitteena oli saada kuvaa todellisesta takkien 
 altistumistilanteesta kahden tunnin kokeellisen altistamisen 
 lisäk-si. Kahdentoista työtakin keskimääräinen altistuspitoisuus ja 
 kes-kihajonta olivat 0,27±0,30 kuitua kuutiosenttimetrissä. Kuuden 
 prosessimiehen normaaleissa työtehtävissä altistamien takkien 
 keskimääräinen altistus oli 0,44 kuitua/cm3, kun taas tutkijoiden 
 takkien keskimääräinen altistus testikierroksen aikana oli 0,11 
 kui-tua/cm3. Ennen pesua imuroitavien Työterveyslaitoksen 
 tutkijoi-den altistamien työtakkien keskimääräinen altistus oli 0,13 kuitua/


cm3. Työtakit jaettiin ennen pesua ja pesun jälkeen imuroitaviin 


siten, että tutkijoiden, prosessimiesten ja pidempään käytössä 
 ol-leita takkeja oli molemmissa ryhmissä yhtä monta. Kuvassa 2 on 
 esitetty työtakkien asbestikuitukuorma ennen pesua. 
 Keskimää-räinen asbestikuitupitoisuus oli 460 kuitua/cm2 ja tulosten 
 kes-kihajonta 760 kuitua/cm2, kertoen tulosten suuresta vaihtelusta. 


Työterveyslaitoksen tutkijoiden altistamien työtakkien 
 keskimää-räinen pitoisuus oli 27 kuitua/cm2 ja rikastamon prosessimiesten 
 1050 kuitua/cm2, kun puvut olivat altistuksessa kaksi tuntia. 
 Pi-dempään käytössä olleista takeista suurimmat pitoisuudet 
 mitat-tiin kunnossapidossa työskennelleiltä 680 kuitua/cm2. 


Sammutusasuista poiketen työtakkien mitatut 
 asbestikuitual-tistuspitoisuudet korreloivat kyseisistä takeista imuroituihin 
 as-bestikuitukuormiin (r2=0,79). Keskimääräinen mitattu 
 asbesti-kuitukuorma ja mittaustulosten keskihajonta olivat 3,3±3,8 
 kui-tua kuutiosenttimetrissä. Karkeasti arvioituna pesutulos oli yli 99 


% ennen pesua mitattuihin asbestikuitukuormiin nähden. 
 Työ-takkien pesun eri vaiheista otettujen asbestikuituvesinäytteiden 
 tulokset on esitetty kuvassa 3. Kuten kuvista näkyy kuidut 
 pois-tuvat koneesta ensimmäisten pesujen aikana ja välihuuhteluiden 
 sekä loppuhuuhtelun aikana. 


Kaikki työtakkien pesun ja kuivauksen aikana mitatut 
 ilmapi-toisuudet kiinteissä mittauspisteissä pesukoneiden ja rummun 
 lä-heisyydessä olivat alle 10 % asbestin kahdeksan tunnin 
 haitallisek-si tunnetusta haitallisek-sitovasta raja-arvosta. Myös pesulatyöntekijän 
 hen-gitysvyöhykkeellä, joka täytti pesukoneen itsesulaviin 
 pesupus-seihin pakatulla pyykillä, asbestipitoisuus pysyi alle 10 % asbestin 
 kahdeksan tunnin haitalliseksi tunnetusta sitovasta raja-arvosta. 


Myös pyyhintänäyte kuivausrummun sisältä oli puhdas 
 asbesti-kuidusta, mutta kuivausrummun ensimmäiseltä 
 nukkasuodatti-melta kerätty näyte sisälsi asbestikuituja. 


TULOSTEN TARKASTELU
 Työvaatteiden asbestikuorma


Kaikkien sammutusasuja altistaneiden henkilöiden 
 hengitysvyö-hykkeeltä mitattu keskimääräinen asbestikuitupitoisuus ja sen 


tu-Kuva 2. 


pestyjen paitojen asbestikuitukuormat pesun jälkeen eivät poikenneet puhtaasta pesemättömästä 
t-paidasta,  joten  asbestijäämiä  sammutusasupyykistä  koneeseen  ei  todettu.  Sammutusasujen  hyvää 
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