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1. Tausta

Kreosootilla kyllastettyjen sahkopylvdiden kayttd on lisdantynyt Suomessa CCA-kylldsteen
(kupari, kromi, arseeni -kyllaste) kdytén loputtua EU-alueella 1.9.2006. Kreosoottipylvaissa
tydskenneltaessa linja-asentajilla esiintyy ihon, silmien ja limakalvojen arsytysoireita. Kylldaste
likaa varusteita ja sen haju on epamiellyttdava; hoyryjen maku saattaa tuntua suussa pitkaan
tyopaivan jalkeen. Kreosoottikyllaste aiheuttaa myos huolta tydntekijoiden keskuudessa, koska
kreosootti on luokiteltu ihmiselle todennakdisesti sy®dpaa aiheuttavaksi aineeksi
karsinogeenisuusluokkaan 2. Altistumisen tiedetdaan myo6s voimistavan auringosta tulevan UV-
sateilyn vaikutusta. Ongelmallisimpia kreosoottikylldsteen sisdltamistd aineista ovat sy6paa ja
perimamuutoksia aiheuttavat PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt, joiden
osuus kyllésteessa voi olla yli 20 %."

PAH-yhdisteet on mainittu tyoministerion paatdksessa syoOpdsairauden vaaraa aiheuttavista
tekijoista 838/1993 ryhmaan 3 kuuluvina aineina, muun muassa naiden aineiden kaytdssa on
noudatettava valtioneuvoston paatésta tyohon liittyvan sydpdvaaran torjunnasta (716/2000).
Lisaksi tydministerion paatoksessa 838/1993 luetaan PAH-yhdisteille altistava tyd sydpasairauden
vaaraa aiheuttavaksi tydmenetelmaksi.

Monet PAH-yhdisteet ovat genotoksisia karsinogeeneja, joille ei nykykasityksen mukaan ole
mahdollista osoittaa annoskynnystd, jonka alapuolella ei olisi sydpariskia. Siksi on tarkedd, etta
tyobpaikalla minimoidaan PAH-yhdisteille altistuminen teknisin ja tydhygieenisin toimenpitein.
Raskaana oleva ei saa tehda ndille aineille altistavaa tyota. Mikali tyépaikalla ei ole mahdollisuus
muuhun tyéhon, voi raskaana oleva henkild hakeutua erityisditiysvapaalle yrityksen
ty6terveyshuollon kautta.

Pylvdsasentajat altistuvat tydssaan kreosoottikyllasteen lisdksi myoés puupdlylle. Puupdly, kuten
myoOs polysykliset aromaattiset hiilivedyt, mainitaan Suomen lainsddadanndssa ns. erityisen
sairastumisen vaaran altisteluettelossa (Vna 1485/2001). Hengittyva, karkea puupdly arsyttaa
yldhengitysteita (nenda ja kurkkua). Puupdly voi altistaa nendn sivuonteloiden tulehduksille ja
pitkittyneille hengitystieinfektioille. Hienojakoinen puupély paasee hengitysteiden alempiin osiin ja
voi aiheuttaa keuhkojen toimintamuutoksia. Puupdly arsyttda myos silmien sidekalvoja seka ihoa.
Arsytysoireiden lisdksi puupdly voi allergisoida. Allergista ihottumaa, sidekalvotulehdusta seka
astmaa saattaa esiintya. Kansainvadlinen sydvantutkimuslaitos (IARC) on luokitellut kaikki puupélyt
ihmiselle syOpdvaarallisiksi. Puupdlyaltistuminen liitetdan kohonneeseen nendsydpariskiin.
Havupuupdlyjen aiheuttama syopariski on pienempi kuin lehtipuiden pdlyn aiheuttama riski.
Kresoottikyllastetyn puun pély sisaltaa myoés kyllastetta, mika lisaa pélyn haitallisuutta.

Sahkoélinjoja rakentavissa ja yllapitavissa yrityksissa ja niiden ja tydterveyshuolloissa tarvitaan
tietoa ja turvallisuusohjeita kreosoottipylvasty6hon. Sahkod- ja kaukolampdalaa edustavana
etujarjestéona Energiateollisuus ry kaynnisti linja-asentajien altistumista ja suojatoimenpiteiden
tarvetta selvittdavan hankkeen kesdlla 2007. Hanketta rahoittivat Sahkéturvallisuuden
edistamiskeskus,Tydsuojelurahasto ja Sahkétutkimuspooli/Energiateollisuus.

Hankkeen  toteutti  Tydterveyslaitos.

2. Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli selvittda miten kreosoottikyllasteelle ja muille haitallisille tekijoille
altistutaan linja-tyémailla seka esittda toimenpidesuositukset altistumisen vahentamiseksi.



3. Menetelmat

Tyohygieeniset selvitykset tehtiin kolmen yrityksen linjatyomailla, joilla kaytettiin
kreosoottipylvaita. Mittauksiin osallistui 2 - 3 vapaaehtoista asentajaa kultakin tydmaalta.
Mittaukset kestivat yhden pdivdn. Tydhygieenisesta selvityksesta kukin yritys sai lausunnon,
joka sisalsi riskinarvion ja toimenpidesuositukset altistumisen vahentamiseksi.

TyoOpaivan aikana mitattiin kreosoottihdyryja asentajan hengitysvyothykkeelta. Naytteet ilmasta
kerdttiin mukana kannettavan pumpun avulla adsorbenttiputkiin, joko XAD- tai Tenax-
kerdaimiin. Lisaksi mitattiin pylvaan sahauksessa ja porauksessa syntyvaa polya seka
henkilokohtaisella ndytteenotolla ettad kiinteista mittauspisteista.

PAH-aineiden maara kasissa tydpdivan aikana selvitettiin 6ljypesunaytteiden avulla. Kadet
pestiin auringonkukkadljyllda ennen tydvuoroa, tauoille |ahdettdessa ja tydvuoron jalkeen.
Selvitykseen osallistuva henkild hieroi kasiinsa pienen maaran auringonkukkadljya noin
minuutin ajan ja kuivasi katensa paperipyyhkeeseen, josta tutkittavat aineet analysoitiin.
Vaatetuksen alta otettiin PAH-naytteita kiinnittamalla olkapaan iholle laastarikiinnityksella
varustettu lappukerain.

Tybhygieenisten naytteiden lisaksi Inja-asentajilta pyydettiin nelja virtsanaytetta: ennen tyo-
vuoroa, tydévuoron jalkeen, illalla ja seuraavana aamuna annetut naytteet. Virtsandytteista
analysoitiin yhden PAH-yhdisteen, pyreenin, aineenvaihduntatuotetta 1-hydroksipyreenia eli 1-
pyrenolia. 1-hydroksipyreeni on yleisimmin kdytetty PAH-altistumisen merkkiaine. Ennen
mittauspaivaa ja sen aikana neuvottiin valttamaan savustettua tai grillattua ruokaa, koska ne
voivat sisaltda PAH-yhdisteita.

4. Mittausolosuhteet tydmailla

Ensimmainen tydpaikkakdynti tehtiin 30. - 31.10.2007. Tiistaina 30.10.2007 mittauksia tehtiin
maastossa Ruokolahdella sijaitsevalla linjatydmaalla, jossa asentajat kalustivat kesalla
pystytettyja pylvditd ja lyhensivat yhden vanhan pystyssa olevan pylvaan. Paiva oli erittdin
pilvinen ja ajoittain tihuutti vahan vetta. Lampdtila oli + 9 °C ja tuulen nopeus 3 - 5 m/s.

Molemmat linja-asentajat kayttivat koko paivan Tyvek-suojahaalaria ja nahkahansikkaita. Pylvaita
sahattaessa kaytossa oli myds FFP2-luokan suodattavat puolinaamarit.

Keskiviikkona 31.10.2007 A-pylvaan tydston aikana satoi vettd, lampétila oli + 6 °C ja tuulen
nopeus noin 5 m/s. A-pylvas rakennettiin varastoalueella.

Toinen selvitys tehtiin 13.5.2008 Rantasalmella sijaitsevilla linjatyémailla, joilla linja-asentajat
asensivat johtimia neljaan linjaan.

Tiistai 13.5.2008 oli puolipilvinen poutapdiva. Lampétila oli + 7 °C ja tuulen nopeus noin 6 m/s.
Paivan aikana miehet asensivat johtimia pylvaisiin neljalla linjalla. Ensimmainen linja oli laajan
peltoaukean reunassa kulkevan tien varrella. Saa oli aurinkoinen. Seuraava linja kulki pienehkdn
metsdkaistaleen kautta peltoaukealle; saa oli talléin puolipilvinen. Kolmas linja sijaitsi maataloon
vievan kujan varrella. Neljas tydmaa oli kyldalueella olevan soratien varrella. Kahdessa viimeisessa
kohteessa saa oli pilvinen.

Kaksi miehistd kaytti tavallista kokohaalaria ja yhdelld miehelld oli paalldan koko paivan DuPontin
kevyt kemikaalisuojahaalari. Asentajat tahtoivat itse tdllaisen jarjestelyn kemikaalisuojahaalarin
suojaavuuden selvittéamiseksi. Miehet kayttivat koko ajan nahkahansikkaita.

Kolmas tyOpaikkakaynti tehtiin 27.5.2008 Klaukkalassa sijaitsevalle tyémaalle. Tyémaa oli
loivassa rinteesd peltoaukean reunalla kulkevan tien varressa olevalla muuntamoalueella.
Tiistai 27.5.2008 oli puolipilvinen poutapaiva. Illalla tuli lyhyt sadekuuro. Lampétila oli + 10 ©°C ja



tuulen nopeus 7 - 8 m/s. Paivan aikana miehet asensivat erottajan kolmen kreosootilla kyllastetyn
pylvaan varaan. Miehet aloittivat tyén pylvadisséa aamulla noin kello yhdeksan aikaan. Pylvastyd
jatkui kello 17 asti, minka jalkeen miehet alkoivat harustamaan pylvaitd eivatka enaa joutuneet
kosketuksiin kyllastettyjen pylvadiden kanssa. Mittaukset lopetettiin tdssa vaiheessa. Miehet tekevat
asennusty6ta neljand paivana viikossa. Tyopadivat ovat niin pitkid, ettd perjantain tunnit saadaan
tehtya neljassa paivassa. Pylvdissa tydskennelldan jatkuvasti koko vuoden ajan. Molemmat miehet
kayttivat tavallisia kokohaalareita ja nahkahansikkaita.

5. Tybhygieeniset vertailuarvot

Valtioneuvoston asetus (715/2001) tydntekijoéiden suojelemisesta tydssa esiintyvien kemiallisten
tekijoéiden aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta edellyttdad altistumisen luonteen ja maaran
selvittamista niin, etta turvallisuudelle ja terveydelle aiheutuvat vaarat voidaan arvioida ja suorittaa
tarpeelliset torjuntatoimenpiteet.

Vaaran arvioinnissa mittaustuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion asetuksella
(795/2007) vahvistettuihin tydpaikan ilman haitalliseksi tunnettuihin pitoisuuksiin (HTP). Ministeridn
vahvistamat HTP-arvot on esitetty Sosiaali- ja terveysministerién oppaassa 2007:4 "HTP-arvot
2007". HTP-arvot on annettu keskipitoisuuksina 8 tunnin (HTPg,) ja 15 minuutin (HTPis5min)
altistumisajoille. HTP-arvot ovat pienimpia ilman epdpuhtauspitoisuuksia, jotka ministerién arvion
mukaan voivat vahingoittaa tyontekijaa, mutta niiden kayttd suunnittelun tavoitearvona ei ole
yleensa tyydyttava lahtékohta hyvalle ilman laadulle.

mitattu aine HTPg,, mg/m? HTP1smin, Mg/m? huomautus
naftaleeni 5 10
bentso[a]pyreeni 0,01 iho
puupoly 2 uusilla ja uudistetuilla
tuotantolaitoksilla
sovelletaan arvoa 1 mg/m3

Taulukko 1. Naftaleenin, bentso[a]pyreenin ja puupdlyn haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (sosiaali-
ja terveysministerio, HTP-arvot 2007, Oppaita 2007:4)

6. Tulokset

6.1. Altistuminen kreosoottihdyryille hengitysteitse

Tuulisella ja avoimella tydmaalla hengitysvydhykkeeltd mitatuissa nadytteissd hdyryina esiintyvien
aineiden kokonaispitoisuudet olivat 55 pg/m?® ja 89 upg/m?. Vaikka mitatut pitoisuudet olivat
vahaisia, niin eri yhdisteitd oli runsaasti; toisesta naytteestd tunnistettiin 14 yhdistetta ja toisesta
28. Kyllasteesta haihtuva seos sisaltaa useita ihoa ja silmia arsyttavia aineita, mika selittéa silmien
ja limakalvojen arsytysoireita seka makutuntemuksia suussa tyodpaivan jalkeen.




YHDISTE PITOISUUS HENGITYSVYOHYKKEELLA

ALIFAATTISET JA ALISYKLISET HIILIVEDYT -

C8-alkaanit** 5 pg/m3
AROMAATTISET HIILIVEDYT -
Asenafteeni** 5 pg/m3
1,1'-Bifenyyli** 3 pg/ms3
Aromaattinen hiilivety C13H12 ** 0,4 pg/ms3
Dimetyylinaftaleenit** 2 yg/m3
Etyylinaftaleeni** 0,9 pg/m3
Fluoranteeni** 1 pyg/m3
Fluoreeni** 4 yg/m3
Ksyleenit (p,m) 0,6 pg/m3
Metyylinaftaleenit** 10 pg/m3
Naftaleeni 0,3 pg/m3
Pyreeni** 0,4 ug/m3
Trisyklinen aromaattinen hiilivety C12H8 ** 0,3 pg/m3
Trisyklinen aromaattinen hiilivety C14H10

*k 9 pg/ms3
Tolueeni 1 pg/m3

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET -
a-Pineeni 13 pg/m3
MONIARVOISET ALKOHOLIT -

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 9 pg/m3
FENOLIT -
Fenoli 0,5 pg/ms3
EETTERIT -
Dibentsofuraani** 3 pg/m3
Metyylidibentsofuraanit** 0,9 pg/ms3
ALDEHYDIT -
Bentsaldehydi 0,8 pg/ms3
Heksanaali 1 pg/m3
Oktanaali 0,6 pg/ms3
Pentanaali 0,7 pg/ms3
KETONIT -
Asetofenoni 0,7 ug/ms3
Asetoni 2 ug/m3
Fluorenoni** 0,4 ug/ms3
HAPOT -
Heksaanihappo, kapronihappo 0,9 pg/ms3
RIKKIYHDISTEET -
Dibentsotiofeeni** 0,5 pg/ms3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET

(TVOC) 70 pg/m3
TVOC-ALUEEN ULKOPUOLISET YHDISTEET 19 pg/ms3

Taulukko 2. Pylvastydn aikana hengitysvydhykkeelta mitattuja aineita. Mittaus on tehty tuulisella
saalla peltoaukean reunalla, joten aineiden pitoisuudet ovat pienia.



6.2. Altistuminen kyllastepuun pdlylle

Kyllastetyn puun pélya syntyy pylvdiden sahauksessa ja porauksessa. Vaikka poraus
padasiassa lastuaa puuta, niin vedettdessd poranterd pois porausreiastd tulee
hengitysvybhykkeelle hienoa puupdlya. Pylvaissa kyllaste ei ulotu aivan sydanpuuhun asti,
joten puupdlysta noin 2/3 on kyllastettya polya.

Kuivaamattomassa sahapurussa yksittaisten PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat 80 - 13 000 mg/kg
(0,08 - 13 pg/mg) ja kuivatussa purussa 90 - 31 000 mg/kg (0,09 - 31 pg/mg). Nykyisella
kyllasteella kasitellyssé pylvaassa huonosti haihtuvien (mm. bentso[a]lpyreeni) PAH-yhdisteiden
pitoisuudet sahapurussa jaivat analyysimenetelman maaritysrajan, 1,0 mg/kg, alapuolelle.
Ongelmajatteen rajana pidetdaan yleensa PAH-yhdisteiden yhteenlaskettua pitoisuutta 200 mg/kg.

Puuntydstévaiheet linja-asennuksessa kestavat yleensa lyhyen ajan, joten hengitystiealtistuminen
puupdlylle tydvuoron aikana ei ole jatkuvaa. Kyllastettya poélya voi kuitenkin jaada iholle ja menna
myo6s suuhun ja nendan, jolloin kyllasteen sisdltamia aineita imeytyy puupdlysta elimistédn ja
altistuminen kyllasteelle voi kestaa vield ty6vuoron paatyttydkin. Valittémat vaikutukset
tuntuvat kyllastetyn pélyn joutuessa iholle, erityisesti kasvoille, jolloin pdlysta ihoon imeytyvat
aineet voimistavat auringosta tulevan UV-sateilyn vaikutuksia.

A-pylvaan rakentamisen yhteydessd, pylvaan sahauksen aikana otetuissa henkilékohtaisissa
néytteissd puupdlyn pitoisuus oli 0,79 mg/m? ja 0,49 mg/m?>. Mikéli tyétd tehdasn vastaavalla
tavalla koko pdiva, voidaan pitoisuuksia verrata suoran kahdeksalle tunnille annettuun puupélyn
HTP-arvoon; mitatut puupdlypitoisuudet ovat talléin 40 % ja 35 % puupdlyn HTPg, -arvosta. Jos
pylvéita sahataan tunti tydpaivan aikana, altistumisen taso on noin 5 % puupdlyn HTPg,-arvosta.

Peltoaukean reunalla tuulisella saalla mitatun pylvaan sahauksen aikana hengitysvydhykkeelta
keratyssa polynadytteessa ei ollut punnittavaa maaraa poélya. Sahaaja tydskenteli talléin tuulen
yldpuolella. Sahausvaihe kesti vain nelja minuuttia. Sahauksen aikana kiinteasta mittauspisteesta,
tuulen alapuolelta, mitattu pélypitoisuus oli 130 mg/m?>. Jos sahausta tehtaisiin tunnin ajan naissa
olosuhteissa, kiintedstd mittauspisteesta saatu tulos ylittaisi kahdeksankertaisesti puupdlyn HTPg,-
arvon (jos koko paivan ajan, niin ylitys olisi 65 kertainen).

Pylvasta porattaessa johtimien asennuksen yhteydessa mitattiin tydntekijan hengitysvyohykkeelta
puupdlyd 1,3 mg/m?>. Jos pylvéita porataan yhteensa tunti tydpaivan aikana, altistuminen on talléin
8 % puupdlyn HTPg,-arvosta (65 % puupdlyn HTPg,-arvosta, jos poraus jatkuisi koko paivan).
Vastaavassa tilanteessa tuulisella saalla tehdyssda mittauksessa (35 minuuttia) keratysta
henkilokohtaisesta ndytteessa ei ollut punnittavaa maaraa polya.



6.3. Altistuminen ihon kautta seka kasineiden ja haalarien
likaantuminen

PAH-yhdisteita oli asentajien kasissa jo ennen tydvuoron alkua. Mikali kyseessa ei ole edellisena
paivana tapahtunut ihoaltistuminen ovat kadet voineet likaantua kasiteltdessa tyodvalineita
varastolla aamulla ennen maastoon 1ahtéa tai tyémaa-auton ohjaamossa. Myds sisalta likaantuneet
suojakasineet voivat olla syyna kasien likaantumiseen. Kaikilla tyomailla oli suojakasineina
nahkahansikkaat, jotka lahes aina olivat olleet kdytéssda useamman paivan ajan. Kahdella tydémaalla
kaytettyjen  tyodkasineiden sisalta otettiin  laboratoriossa  pintandyte  PAH-yhdisteiden
maarittamiseksi. Tydkasineiden sisapinnoilla oli samoja PAH-yhdisteitd, joita esiintyi kasilla ja
paaosin samoja, joita oli pylvaan tydstdssa syntyneessa sahapurussa.

Kuva 1. Yleisimmin kaytdssa olevat tyodkasineet

Paivan mittaan PAH-yhdisteiden pitoisuudet kasilld lisdantyivat siitd huolimatta, ettd kadet
puhdistettiin tauoille lahdettaessa hyvin auringonkukkaéljylla ja kosteuspyyhkeillda (kuva 2.).
Yksittaisien henkildiden naytteissa yhdisteiden maara kayttaytyi loogisesti ollen korkeampana
niilla henkiléilla, jotka tiettyna aikana tydskentelivat pisimpaan pylvaissa. Pisimman ajan
pylvaissa tydskenneltiin erottajan asennuksen aikana, jolloin mitatut PAH-pitoisuudet olivat
selvasti suurempia kuin projektin aikana aikaisemmin kahdella muulla tyémaalla mitatut
pitoisuudet.
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Kuva 2. PAH-yhdisteiden pitoisuudet kasissa pylvaiden kalustamisen, johtimien asentamisen ja

erottajan asennuksen aikana.
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Vaatetuksen alle, olkapaan iholle, kiinnitetyilla lappukerdimella otetuissa naytteissd oli mydés PAH-
yhdisteita. Nama tulokset on esitetty pylvasdiagrammina kuvassa 3. Pienimmat pitoisuuden
vaatetuksen alta mitattiin henkildltd, joka kaytti koko paivan ajan kevytta kemikaalisuojahaalaria
(DuPont), vaikka héan tydskenteli pisimpaan pylvadissa. Muut kaksi miesta kaytti tavanomaista
tyéhaalaria. Koejarjestely tehtiin asentajien pyynndsta suojahaalarin vaikutuksen selvittamiseksi.
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Kuva 3. Pylvasdiagrammeissa on esitetty olkapdan iholle kiinnitetylla lappukerdimelld mitattujen
PAH-yhdisteiden pitoisuudet. Mittaukseen osallistui kolme asentajaa, joista kaksi kaytti
tavanomaista tyb6haalaria ja yksi DuPontin kevytta kemikaalisuojahaalaria. DuPontin
kemikaalisuojahaalaria kdyttdneen henkildn mittaustulokset on esitetty keltaisilla pylvailla.
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Kalustustydssa kaytetyt haalarit valaistiin laboratoriossa UV-valolla PAH-yhdisteilla
likaantuneiden alueiden havaitsemiseksi ja valokuvattiin (Kuva 4.). Likaisimmat alueet olivat
hihoissa ja lahkeissa. Ylavartaloa suojasi tyén aikana heijastinliivi. Pylvaassa tydskenneltdessa
jalat ja kasivarret ovat eniten kosketuksessa pylvaaseen.

Kuvat 4. UV-valolla valaistut Tyvek-haalarit, joita on kaytetty kreosootilla kyllastettyjen
sahkodpylvaiden kalustamistydssa. Vasemmalla UV-valo on kohdistettu haalariin lattiatasosta,
joten haalarin yldosan likaantuneet alueet eivat tule kokonaan nakyviin. Oikealla UV-valo on
kohdistettu haalariin keskelta vasemmalta, joten oikean puolen likaantuminen ei nay hyvin
kuvassa.
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6.4. Kokonaisaltistuminen PAH-yhdisteille, biomonitorointitulokset

Biomonitorointitulokset kuvaavat ns. kokonaisaltistumista eli hengitysteiden, ihon ja suun
kautta tulevan altistumisen tasoa yhteensa. Biomonitorointindytteista ei voi paatella sita, milla
tavalla altistuminen tapahtuu. Suojatoimenpiteiden suuntaamiseksi tarvitaan edella esitettyja
tybhygieenisia mittauksia. PAH-altistumisen biomonitoroinnissa mitataan virtsasta 1-
hydroksipyreenin eli 1-pyrenolin pitoisuutta; altistumattomien viiteraja on 3 nmol/l.
Altistumattomien viiteraja tarkoittaa pitoisuutta, joka ei yleensa ylity tyossaan ao. kemikaalille
altistumattomilla suomalaisilla. Se on siis raja ty6perdisen ja muun altistumisen valilla.

Biomonitoroinnin toimenpiderajaa (ohjeraja-arvoa) 1-hydroksipyreenille ei ole toistaiseksi
esitetty mutta sita valmistellaan Tyoéterveyslaitoksella. Biomonitoroinnin toimenpideraja
maaritellaan samalla tavoin kuin HTP-arvot; se on siis ohjeellinen viiteraja-arvo, joka
tydnantajan on otettava huomioon arvioidessaan tydoloja. Usein biomonitoroinnin
toimenpideraja on johdettu hyvista tydtavoista, tavallisimmin HTP-arvoista ja se edustaa
keskimaadraista biologisessa naytteessa odotettavaa pitoisuutta, kun tyopaivan altistuminen on
haitalliseksi tunnetun pitoisuuden suuruinen. Tata menettelytapaa ei voida aina kayttaa,
erityisesti ihoaltistumisen ollessa kyseessa, kun aine ilman kemikaalipitoisuudella on vahan
merkitysta altistumiselle.

Koksaamotydhon, joka on myds PAH-yhdisteille altistavaa ty6td, on hollantilainen Jongeneelen
esittényt toimenpiderajaksi 20 nmol/I.

PAH-yhdisteille altistavassa tydssa 1-hydroksipyreenin pitoisuus on korkeimmillaan yleensa
heti tyévuoron jalkeen tai illalla ennen nukkumaanmenoa. Mikali padasiallinen altistuminen
tulee hengitysilman kautta, 1-hydroksipyreenin pitoisuus laskee tavallisesti seuraavaan
aamuun mennessa. Hydroksipyreenille on raportoitu erilaisia puoliintumisaikoja, joista 16
tuntia on ehka yleisin ja siten kayttdkelpoisin altistumista arvioitaessa.

Kaikissa naytteissa 1-hydroksipyreenin pitoisuus ylitti altistumattomien viiterajan 3 nmol/I.
Pitoisuus ei laskenut alle altistumattomien viiterajan seuraavaan aamuun mennessa, eika se
myo6skaan ollut tdman rajan alapuolella ennen tyévuoron alkua.

Kuvassa 5. on esitetty biomonitorointituloksien keskiarvot yhdeltda tydmaalta. Yksittdisten
henkildiden tulokset, joita tosin ei tassa esiteta, olivat loogisia: vahiten altistui asentaja, joka
tyoskenteli lyhimman aikaa pylvdissa ja eniten, hyvasta ihon suojauksesta huolimatta,
pisimpaan pylvaissa tydskennellyt mies. Koska PAH-pitoisuudet kdsien iholla talla tytmaalla
olivat samaa suuruusluokkaa kaikilla miehilld, on todennakoéista, etta pylvaiden porauksessa
syntyvan pélyn nieleminen tai hengittaminen vaikutti osaltaan altistumisen. Merkittavimpia
PAH-altistumisen reitteja pylvastydssa ovat (ei tarkeysjarjestyksessa):

1) sisalta likaantuneiden kasineiden aiheuttama altistuminen

2) porauksessa ja sahauksessa syntyvan puupélyn hengittdminen ja joutuminen iholle
3) kyllasteen kulkeutuminen kasista suuhun

4) ihoaltistuminen likaantuneiden tydvaatteiden kautta

5) haihtuvien kreosoottihéyryjen hengittaminen

Tulosten perusteella, mitatun kaltaisissa koleissa olosuhteissa keskeisimmat altistumisreitit
ovat reitit 1) ja 2). Kemikaalinsuojahaalari antoi tassa tapauksessa hyvan suojan mutta se ei
yksindan riitd. Puun poraus ja sahaus saattavat synnyttaa hetkittaisesti ilmaan korkeita PAH-
annoksia ja polyn laskeutuessa iholle ja vaatteille myos pitempiaikaista altistumista.

Kuvassa 6. on esitetty biomonitorointulosten keskiarvot tydmaalta, jossa asennustyéta tehtiin noin
seitseman tuntia. Sen lisaksi, etta tydskentely pylvaassa kesti pitempaan, myoés kontakti
pylvadseen oli tydn luonteesta johtuen tiiviimpi kuin kuvan 5. tilanteessa.
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Kuva 5. PAH-altistumista kuvaavan 1-hydroksipyreenin keskiarvopitoisuudet linja-asentajien
ndytteissa eraalla tyomaista. Tyod pylvaissa kesti noin viisi tuntia. Altistumattomien viiteraja, 3

nmol/l, on merkitty kuvaan.
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Kuva 6. PAH-altistumista kuvaavan 1-hydroksipyreenin keskiarvopitoisuudet tyémaalla, jossa
pylvaissa tydskenneltiin noin seitseman tuntia. Kuvaan on merkitty altistumattomien viiteraja, 3
nmol/l. Analyysimenetelmasta aiheutuu tassa tapauksessa se, etta "Ennen nukkumaanmenoa"
ndytteiden keskiarvopitoisuus jaa todellista alhaisemmaksi.
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7. Johtopaatokset ja suositukset

Biomonitorointitulosten perusteella tydskentely pylvdissa altistaa erdissa tapauksissa
merkittavasti kyllasteen sisaltamille PAH-yhdisteille. Oleellista on se, etta biomonitorointiarvot
eivat laske altistumattomien viiterajan alapuolelle vuorokauden aikana.

Tehokkain suojatoimenpide jatkoa ajatellen on pylvaan tahraavuuden vdhentdminen, joko
kyllastystekniikkaa ja kyllastetta kehittamalla tai viimekadessa kreosoottikyllastetyn pylvaan
korvaaminen jollakin muulla, lahosuojauksen kannalta turvallisella, vaihtoehdolla. Maastossa
tulee kuitenkin olemaan kreosoottikylldstettyja pylvaita, joten nykyisia suojautumiskdytantéja
ja tydtapoja on kehitettava.

Linja-asentajien altistumista kreosoottikyllasteessa oleville PAH-yhdisteille on syytd seurata
virtsasta mitattavan 1-hydroksipyreenin eli 1-pyrenoilin avulla. Nayte annetaan ty6vuoron
jalkeen. Altistumisen kestoa on myds hyva tarkkailla altistavan tydjakson aikana annetun
aamunaytteen avulla. PAH-altistumisen ollessa kyseessa tyodterveyshuollon suorittamien
maaraaikaistarkastusten oleellisin tehtdvd on altistumisen seuranta ja sen minimointi
kertomalla aineiden haittavaikutuksista ja opastamalla tydntekijoita turvalliseen tydskentelyyn
(Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet). Terveystarkastukset tyéterveyshuollossa,
Sininen kirja s. 273, 2 painos, Tyoterveyslaitos 2006.).

Henkildnnostimen tai korin avulla voidaan vahentaa kiinteda kontaktia pylvaaseen.

Uusille tyontekijoille on syytd jarjestdaa perusteellinen tydnopastus. Kaikille tydntekijoille
tarvitaan ohjeet hyvista tyotavoista ja henkilésuojaimien kaytosta. Toistuvalla koulutuksella
suojainten kaytdstéa ja aineiden terveysvaikutuksista voidaan edistdaa hyvien tyoétapojen
omaksumista. Hyva ammattitaito ja huolellinen tydskentely vahentavat altistumista.

Henkildkohtaisesta hygieniasta, ihon ja vaatetuksen puhtaudesta huolehtiminen on erittdin
tarkeaa. Suoja- ja alusvaatetus on vaihdettava riittavan usein.

Tyobskentelya kreosoottipylvdissa kannattaa mahdollisuuksien mukaan rajoittaa vuoden
[@mpimimpdna ajankohtana. Kylldste voi olla pylvadissa paikoitellen paksuina kerroksina.
Tallainen kerros on viilealla saalla kiintea mutta muuttuu lampimassa tahraavaksi hyyteloksi.

Kuva 7. Kreosoottikyllaste voi olla paksuna kiintedna kerroksena pylvaan pinnalla.
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Suojakasineet, kevyt kemikaalisuojahaalari, FFP2- tai FFA2P2-luokan suodattava puolinaamari
ja suojalasit ovat tarpeelliset tydskenneltaessa kreosoottipylvaiden kanssa.
Kemikaalisuojahaalari suojaa selvasti kehoa altistumiselta, joten sita tulee kayttaa, tyon
rasittavuus huomioiden, aina kun se on mahdollista.

Kuva 8. Suojautuminen pylvaita sahattaessa tai porattaessa.

Kuva 9. A-pylvaan rakentamista.
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Pylvaiden sahauksen ja porauksen aikana altistutaan kyllastetyn puun pdlylle ja p6lyssa oleville
PAH-yhdisteille mikdli asianmukaista hengityksensuojainta ei kayteta. Kyllastettya pylvasta
tyostettaessa on kaytettdva vahintaan FFP2-luokan suodattavaa puolinaamaria ja suojalaseja.
Naamari estdd myds pylvaan tyostossa syntyvaa poélya joutumasta suuhun tai nenaan.
Haalarin huppu estaa polyn pdasyn suojapuvun kaula-aukosta iholle ja alempiin
vaatekerroksiin. Hupun kanssa kuulosuojaimina voi kayttdd korvatulppia. Suojahaalarin
lahkeet vedetaan saappaiden varsien paalle. Puun poraus ja sahaus on tdrkeaa tehda tuulen
ylépuolelta (kuva 10.), jolloin syntyva puupdly kulkeutuu asentajasta poispdin; mittaustulosten
perusteella talla on ratkaiseva vaikutus altistumiseen.

Kuva 10. Puuta sahattaessa tai porattaessa tyd on hyva tehda tuulen yldpuolelta. Tassa
navakka tuuli kdy peltoaukealta asentajien takaa. Henkildkohtaisella naytteenotolla ei saatu
punnittavaa maaraa pélya mutta asentajan edessa kiintedssa mittauspisteessa puupélyn
maara ylitti moninkertaisesti HTP-arvon.

Kreosoottikyllastetyistd pylvaistd haihtuvat hoyryt sisaltavat useita silmida ja limakalvoja
arsyttdavia aineita. Ulkoilmassa hoyryjen pitoisuudet tuskin nousevat HTPg,-arvojen tasoille
mutta siitd huolimatta arsytysoireita esiintyy ja kyllasteen haju saattaa olla voimakas.
Hajuhaitan vahentamiseen voidaan kokeilla esimerkiksi FFA2- tai FFA2P2-luokan suodattavia
puolinaamareita, joista jdlkimmainen suodattaa samalla myds polyja. Suodattavat
puolinaamarit ovat yleensa kertakayttoisia.

Suojakésineiksi suositamme LLDPE-suojakasineitd (Ansell, Barrier®). Suojak&sineet on
laitettava puhtaisiin kasiin ja sisalta likaantuneet kasineet on vaihdettava heti puhtaisiin.
Pylvastyoskentelyssa nahkakdsine on kaytanndllisempi kuin kemikaalisuojakdsine. Joissakin
tapauksissa kadsineen mekaanisilta vaaroilta suojaava ominaisuus voi myds olla tarpeellinen.
Tolppakengat irrottavat eradista kreosootilla kyllastetystd pylvaasta isoja tikkuja, jotka
saattavat tunkeutua tavanomaisten suojakdsineiden lavitse (kuva 11.).
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Kuva 11. Tolppakenkien irrottamia tikkuja kreosoottipylvaassa.

Nahkakasineen sisdlla voidaan myds kokeilla ohuempaa kemikaalisuojakasinetta, jolloin
alimmaiseksi ihoa vasten kannattaa laittaa ohut puuvillakdsine jotta iho pysyy kuivana.
Pelkastdan nahkakasineita kaytettdessa tyokasineet on vaihdettava usein, vahintdan 1 - 2
kertaa tyévuoron aikana, ja on mahdollista, ettd nahkakasine ei talléinkaan riita suojaamaan
altistumiselta.

Huomiota pitda kiinnittad myods tyovdlineiden puhtauteen. Mikali turvakdysia, pylvaskenkia,
vasaroita, poria ym. valineita ei voida pitaa puhtaina, on niitd kasiteltdessa syyta aina kayttaa
suojakasineita. Suojakasineiden kdyttaminen on syyta ohjeistaa.
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Tyovaélineet samoin kuin henkildsuojaimet ja suoja-asut tarvitsevat omat kuljetus- ja
sdilytystilansa (kuva 12.). Kreosoottilla kyllastetyille pylvadille olisi hyva varata omat
tyodvalineensa.

Kuva 12. Henkildsuojaimille ja tyovalineille on hyva varata omat sailytystilansa, jotta
esimerkiksi tydmaa-ajoneuvojen ohjaamot eivat likaantuisi kyllasteella.

Kadet pitadisi voida puhdistaa maastossa tydskenneltdessa. Kasvojen pesu on myds tarkeaa.
Mikali pesumahdollisuutta ei voida jarjestdad, voidaan kd&det puhdistaa perusvoiteella ja
kosteuspyyhkeilla. Paras ratkaisu on kuitenkin vesipesu siihen soveltuvan perusvoiteen kanssa.
Usein kaytettyna tavanomaiset saippuat vaurioittavat ihoa. Saippuat sisaltavat usein
natriumlauryylisulfaattia tai natriumeetterisulfaattia, jotka heikentavat ihon Iluontaista
kemikaalisuojakerrosta.
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8. Lopuksi

TyoOskentely kreosootilla kyllastetyissa pylvadissa altistaa kyllasteelle ja sen sisaltamille PAH-
yhdisteille. Taman tutkimuksen perusteella altistuminen kuvatun kaltaisissa olosuhteissa
tapahtuu paaasiassa ihon kautta. Paitsi, ettd aineet imeytyvat ihon lapi, ne voivat kulkeutua
kasista suuhun. Toisin kuin hengitystiealtistumisen ollessa kyseessa ihoaltistuminen jatkuu
helposti tydévuoron jalkeenkin. Nykyisten kyllasteiden koostumus on muuttunut altisteiden
osalta parempaan suuntaan siten, ettd ns. raskaita PAH-yhdisteita, esimerkiksi
bentso[a]pyreenia, ei uusien pylvaiden osalta havaittu mittauksissa.

Kyllasteesta haihtuville hoyryille altistuminen oli vahaista. Haihtuvia aineita on paljon mutta
niiden pitoisuudet ovat hyvin pienida: mitatut pitoisuustasot ovat paaasiassa alle tuhannesosa
kyseisten aineiden HTPgy-arvoista. Lampimind paivind, auringon kuumentaessa pylvaiden
pintoja, haihtuminen on luonnollisesti voimakkaampaa.

Pylvaiden porauksessa ja sahauksessa syntyva kyllastetty puupdly sisdltaa PAH-yhdisteille.
Vaikka puuntydstévaiheet ovat lyhyita niin iholle ja hengitysteihin tuleva pély todenndkoisesti
lisaa  ja pidentaa PAH-altistumista. Puupdély itsessaankin on ongelmallinen
nenasyopavaikutuksensa ja herkistavyytensa johdosta.

Hoyryt ja kyllastetta sisaltava puupdly voivat arsyttaa ihoa, silmia ja limakalvoja. Erdat PAH-
yhdisteet tehostavat UV-valon vaikutusta iholla, erityisesti kevaisin auringosta tulevan sateilyn
heijastuessa hangilta.

Taman raportin Johtopdaatdksissa ja suosituksissa on esitetty altistumista vahentavia
ratkaisuja. Tarkeimpia kdytanndn toimenpiteita ovat:

1) Altistumisen selvittaminen ty®dpaikkakohtaisesti, esim. biomonitoroinnin avulla; riskinarvio
2) Tyoterveyshuolloille suunnatun koulutuksen jarjestaminen.

3) Linja-asentajille suunnattujen koulutusten jarjestaminen.

4) Pylvaan tahraavuuden védhentaminen/pylvaan korvaaminen.

5) Henkilénostimen tai korin kayttaminen.

6) Henkilésuojaimet, erityisesti nahkahansikkaiden vaihtaminen riittdvan usein.

7) Altistuvien tydntekijdéiden ilmoittaminen ASA-rekisteriin

Suojatoimenpiteiden vaikutusta ja kohdistamista voidaan katevasti arvioida biomonitoroinnin
(virtsan 1-pyrenolin eli 1-hydroksipyreeni) avulla. Altistumisen keston seka altistumistavan
selvittamiseksi tulee pyytaa tydvuoron jalkeisen naytteen lisdksi myo6s altistavan tydjakson
aikana annettu aamunayte. Mikali 1-pyrenolin pitoisuus on myds aamunaytteessa korkealla, on
se viite ihon kautta tapahtuvasta altistumisesta. Biomonitorointituloksiin perustuva
tiedottaminen kyllasteen haitoista seka opastaminen turvallisiin tyétapoihin ovat tarkea ja
tydterveyshuoltojen  kannalta pdaasiallisin  tapa vahentda kyllasteen aiheuttamia
terveyshaittoja.

Kreosoottikyllaste on useimmille linja-asentajille, tydnjohtajille ja tyo6terveyshuoltojen
henkilostoille uusi altiste. Ihon kautta tapahtuva altistuminen poikkeaa tavanomaisesta
hengitystiealtistumisesta mm. siina, etta altistuminen jatkuu helposti tyovuoron jalkeen ja etta
hetkellinen kontakti likaavaan pintaa voi johtaa pitkdaan altistumiseen. Tarkeaa on myds
ymmartaa, etta likaisilta kasiltd aineita kulkeutuu suuhun. Seka tyoterveyshuoltojen etta
yritysten henkilostd tarvitsee koulutusta tasta altisteesta, altistumistavasta ja altistumisen
ehkaisemisesta.
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Valtioneuvoston asetuksessa tyohon liittyvan sybpavaaran torjunnasta, 716/2000, esitetdan
keskeiset toimintatavat altistumisen vahentamiseksi. Parhain vaihtoehto tdssdkin tapauksessa
on kehittaa kyllastysmenetelmad, kyllastetta tai pylvasté vahemman tahraavaksi tai
viimekddessa pyrkia korvaamaa kreosoottilla kyllastetty pylvdas vahemman altistavalla,
lahosuojauksen kannalta turvallisella, vaihtoehdolla. Energiateollisuus ry on jo aloittanut VTT:n
kanssa pylvdiden lahosuojaukseen liittyvat kehittamistoimet. Kyllastamailla oli alkuvaiheessa,
kovasta kysynnasta johtuen, vaikeuksia toimittaa tyémaille riittavan kuivia pylvaita. Tilanne on
nyt parantunut, lisaksi linjanrakentajat voivat palauttaa marat pylvaat kyllastajalle.

Henkildnostimen tai korin kayttd vahentdad kosketusta pylvéaaseen tydén aikana.
Tutkimustulokset osoittavat selvasti, etta mita tiiviimpi kontakti pylvaaseen on, sité enemman
kyllasteelle altistutaan.

Asentajat kayttivat tydssaan nahkahansikkaita. Paasaantdisesti samoja kasineita oli kaytetty
usean paivan ajan. Kaksi hansikasparia tutkittiin laboratoriossa ja molempien sisdapinnalta
[6ytyi PAH-yhdisteita. Nahkahansikas soveltuu mekaanisien ominaisuuksiensa puolesta
pylvastydskentelyyn hyvin ja todenndkoéisesti riittdvan usein vaihdettuna se suojaa ihoa
kuivalta kyllasteelta.

Henkildnsuojaimet: suojakasineet, kevyt kemikaalisuojapuku ja hengityksensuojain vahentavat
altistumista. Saanndllisella koulutuksella motivoidaan kaikkia tydntekijoita kayttamaan
henkilénsuojaimia tunnollisesti ja oikein. Maltillinen ja ammattitaitoinen tydskentely seka hyva
hygienia ovat olennainen osa ty6turvallisuutta. Uusille tyoéntekijoille tydskentely
kreosoottipylvaissa on syyta sisallyttaa tyonopastukseen. Tyodskentelysta seka suojainten
kaytdsta ja huollosta on hyva tehda kirjalliset ohjeet.

PAH-yhdisteille altistuvat tydntekijat ilmoitetaan ASA-reksiteriin. Tydnantajan on pidettava
luetteloa sydpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille altistuvista tyontekijoista. Tiedot
toimitetaan vuosittain asianomaiseen tydsuojelupiirin toimistoon. Naista tiedoista muodostuu
ASA-tiedosto eli ammatissaan sy6pdsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille
altistuvia tyontekijéita koskeva tiedosto. Tiedostoa yllapitaa Tyodterveyslaitos.



LITE 1

Tydterveyslaitos

Toimenpidesuosituksia linja-asentajien kreosoottialtistumisen vahentamiseksi

Kreosootilla kyllastetyissa pylvdissa tydskenneltdaessa altistuminen tapahtuu paaasiassa ihon
kautta. Paitsi, etta kreosootin sisdltamat PAH-yhdisteet imeytyvat ihon lapi, ne voivat kulkeutua
kasista suuhun. Toisin kuin hengitystiealtistumisen ollessa kyseessa ihoaltistuminen jatkuu helposti
tyévuoron jalkeenkin. Myds pylvdiden porauksessa ja sahauksessa syntyva kyllastetty puupdly
sisdltéaa PAH-yhdisteita. Vaikka puuntydstévaiheet ovat lyhyita niin iholle ja hengitysteihin tuleva
pOly todennakdisesti lisaa ja pidentaa PAH-altistumista. Kyllasteesta haihtuu useita aineita mutta
niiden pitoisuudet ilmassa ovat yleensa vahaisia. Hoyryt ja kyllastetta sisaltava puupdly voivat
arsyttaa ihoa, silmia ja limakalvoja. Kuumina paivind pylvaista haihtuu tavanomaista enemman
kyllastehoyryja, kevathankien aikaan iholle joutunut kylldste voimistaa auringon UV-valon
vaikutusta.

Tyoterveyshuollot

1) Altistumisen biomonitorointi, virtsasta maaritettava 1-pyrenoli
- altistavan tyévuoron jalkeen tai illan aikana annettu nayte
- seuraavana aamuna annettu naytte: altistumisen kesto.
2) Kerrotaan asentajille kyllasteen terveysvaikutuksista ja opastetaan turvalliseen tydskentelyyn.

Tyonantaja

1) Tyodntekijdiden altistumisen selvittaminen tyéterveyshuollon kanssa ja riskinarvio
2) Tydmaille otetaan vain kuivia pylvaita
3) Henkilénostimen tai korin kayttaminen
4) Tyontekijoille suunnattu koulutus:
- ty6tavat
- suojainten: kaytté ja huolto
5) Henkilénsuojaimet tydntekijoille
- sopivat tyokasineet
- nahkahansikkaita kaytettdessa ne pitaa vaihtaa riittdvan usein/paivittain
- kevyt kemikaalinsuojapuku (my&s poraus ja sahaus)
- FFP2- suodattavat hengityksensuojaimet (poraus ja sahaus)
- FFA2-suojain (FFA2P2) voi vahentaa hajuhaittoja
6) TyOasut pestaan riittdvan usein (vahintaan kerran viikossa)
7) Valineet kasien ja kasvojen puhdistamiseen
8) Tyovalineiden ja tydmaa-autojen puhtaudesta huolehtiminen
9) Altistuvien asentajien ilmoittaminen ASA-rekisteriin

Linja-asentajat

1) Hyva hygienia: peseytyminen ja vaatetus, kasineiden vaihtaminen puhtaisiin tarvittaessa
2) Huolelliset tyotavat
3) Suojaimien kayttaminen (kuvattu ylla, kohta 5)
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