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1. Kehittamishankkeen tausta

Kupari/kromi/arseeni- eli CCA-kyllasteen kayttd loppui Euroopan Unionin alueella 1.9.2006,
minké& jalkeen kreosoottikyllastettyjen pylvaiden kaytto lisddntyi suomalaisilla linjatydmailla.
Kreosoottikyllaste on vanhin teollisesti valmistettu puunsuoja-aine; sita saadaan
kivihiilitervasta tislaamalla. Kyllaste koostuu useista sadoista yhdisteista, joista haitallisimpia
ovat sybpaa aiheuttavat PAH-yhdisteet. Kreosoottidljyt aiheuttavat myds ihon ja silmien
arsytysta, punotusta ja voimistavat UV-valon vaikutusta ihoon.

Sahko- ja kaukolampobalaa edustavana etujarjesténa Energiateollisuus ry kaynnisti linja-
asentajien altistumista ja suojatoimenpiteiden tarvetta selvittavan hankkeen kesalla 2007.
Hanketta rahoittivat Sdhkdturvallisuuden edistdmiskeskus, Tydsuojelurahasto ja
Energiateollisuus ry. Hankkeen toteutti Ty6terveyslaitos. Loppuraportti: Kreosootin
terveysvaikutusten ehkaiseminen linjatydmailla valmistui elokuussa 2008 ja on saatavissa mm.
internetista Energiateollisuus ry:n kotisivuilta.! Raportissa on esitetty suositukset
kreosoottialtistumisen vahentamiseen tahtaavista tarkeimmista toimenpiteista tydnantajalle,
tyoterveyshuolloille ja tydntekijoille.

Suur-Savon Sahkotyd Oy on tehnyt paljon ty6té linja-asentajien kreosoottialtistumisen
ehkéisemiseksi. Yritys on télla alalla edellakavijd maassamme, se on mm. ensimmaisena
suomalaisena yrityksena soveltanut biomonitoroinnin toimenpiderajaa linja-asentajien PAH-
altistumisen torjuntaan. Toimenpiderajana Suur-Savon Sahkotyd Oy on yhdessa
tyoterveyshuoltojensa kanssa kayttanyt hollantilaisen Jongeneelenin koksaamoille ehdottamaa
1-pyrenolin (1-hydroksipyreeni) pitoisuutta 20 nmol/l.? Tydterveyslaitoksen tutkimusten
mukaan tydssaan PAH-yhdisteille altistumattomien suomalaisten virtsan 1-pyrenolin pitoisuus
ei yleensa ylita arvoa 3 nmol/1.® Tydterveyslaitos suosittelee biomonitoroinnin
toimenpiderajaksi 1-pyrenolin pitoisuutta 12 nmol/Il. Suositusta on valmisteltu vuoden 2010
aikana.

Suur-Savon Sahkotyd Oy:ssa toimii laitosasentajista ja tyosuojeluhenkildstosta koottu
kreosoottitydryhmaé, joka seuraa osaltaan altistumistilannetta tydmailla ja suunnittelee
toimenpiteita kreosoottialtistumisen vahentamiseksi.

Kaikesta kreosoottialtistumisen ehkdisemiseksi tehdysta tydsta huolimatta linjatyomailla
tyoskentelevien laitosasentajien biomonitorintiarvot ylittyvat yha. Lisatoimenpiteiden
suunnitteluun ja niiden vaikutusten arvioimiseen Suur-Savon Sahkoty6 Oy tarvitsi ulkopuolista
asiantuntija-apua. Lisdselvitysta kaipaavia asioita olivat mm. ihon puhdistaminen maastossa,
asujen vaihtotiheys, tavanomaisen tydasun pesukierto, tydvalineiden ja tyémaa-ajoneuvojen
pintojen puhtaus sekéa kuivalla ilmalla pélyavat pylvédiden pinnat.

2. Tavoitteet

Tavoitteena oli tehda aikaisempaa tarkempi, ty6suojeluhenkilostolle, linja-asentajille ja
tyoterveyshuolloille kohdistettu, ohje altistumisen torjuntatoimenpiteista linjatyomailla.

3. Menetelmat ja mittausolosuhteet

Aluksi kartoitettiin altistumisen vahentamiseksi aiemmin toteutetut toimenpiteet, minka
jalkeen selvitettiin maastossa tehtyjen mittausten avulla suojatoimien riittavyytta seka
lisdtoimenpiteiden tarvetta. PAH-yhdisteiden pitoisuutta mitattiin iholla, tyoévalineiden ja
ajoneuvon sisatilojen pinnoilla, suojavaatetuksessa ja hengitysilmassa. Kokonaisaltistuminen
selvitettiin biomonitoroinnin avulla maarittamalla 1-pyrenolin (1-hydroksipyreeni) pitoisuudet
virtsanaytteista.



PAH-aineiden maéara kasisséa tyopaivan aikana mitattiin dljypesunéytteiden avulla. Kadet ja
ranteet pestiin auringonkukkadljylla tyévuoron jalkeen. Kasiin hierottiin 3 ml
auringonkukkadéljya noin minuutin ajan, minka jalkeen kadet kuivattiin paperipyyhkeeseen,
josta tutkittavat aineet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Helsingisséa.
Pintanaytteita otettiin myo6s kasivarsilta, saaresta ja turvakengédn varresta laastarikiinnityksella
varustetulla lappukeraimella. Molemmat mittausmenetelmat on kehitetty Tydsuojelurahaston
rahoittamassa tutkimusprojektissa: PAH-altistuminen koksaamotydssé ja sen mittaaminen,
projekti 99110.%

Tyohygieenisten naytteiden lisaksi Inja-asentajilta pyydettiin nelja virtsanaytetta: ennen tyo-
vuoroa, tyévuoron jalkeen, illalla ja seuraavana aamuna annetut naytteet. Virtsanaytteista
analysoitiin yhden PAH-yhdisteen, pyreenin, aineenvaihduntatuotetta 1-pyrenolia. Pyrenoli on
yleisimmin kaytetty PAH-altistumisen merkkiaine. Ennen mittauspaivaa ja sen aikana
neuvottiin valttdmaan savustettua tai grillattua ruokaa, koska ne voivat sisaltda PAH-
yhdisteita.

Tyopaivan aikana mitattiin kreosoottihdyryja kahden laitosasentajan hengitysvythykkeelta.
Naytteet ilmasta kerattiin mukana kannettavan pumpun avulla XAD-adsorbenttiputkiin. Liséaksi
mitattiin pylvaadn sahauksessa ja porauksessa syntyvaa polya henkilékohtaisella
naytteenotolla.

Mittaukset tehtiin linjatydmaalla Sulkavalla 18. ja 19.8.2010. Tyémaa oli peltoaukealla.
Molemmat paivat olivat aurinkoisia. llman lampdtilan oli 18 - 22 °C.

Mittauspaivat olivat tyypillisia linjanrakennus paivia. Ensimmaisené paivana asentajat ja
konemies tyodskentelivat sekd CCA-pylvaiden etté kreosoottikylldstettyjen pylvaiden parissa.
Toisena paivana, jolloin mitattiin vain hengitysilman hoyry- ja polypitoisuuksia, linjan
rakentamiseen kaytettiin vain kreosoottilla kyllastettyja pylvaita.
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Kuva 1. Linjatydmaalla Sulkavalla, 18.8.2010.



4. Tyohygieeniset vertailuarvot

limasta tehtyjen mittausten tuloksia verrataan Sosiaali- ja terveysministerion asetuksella
(557/2009) vahvistettuihin tydpaikan ilman haitalliseksi tunnettuihin pitoisuuksiin (HTP). Ministerién
vahvistamat HTP-arvot on esitetty Sosiaali- ja terveysministerion oppaassa 2009:11 "HTP-arvot
2009". HTP-arvot on annettu keskipitoisuuksina 8 tunnin (HTPgy) ja 15 minuutin (HTP1smin)
altistumisajoille. HTP-arvot ovat pienimpié ilman epapuhtauspitoisuuksia, jotka ministerion arvion
mukaan voivat vahingoittaa tyontekijaa.

mitattu aine HTPgn, mg/m?® HTP15min, Mg/m? huomautus
naftaleeni 5 10
bentso[a]pyreeni 0,01 iho*

* aine imeytyy ihon lapi

Taulukko 1. Naftaleenin ja bentso[a]pyreenin haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (sosiaali- ja
terveysministerio, HTP-arvot 2009, Oppaita 2009:11)

Ihoaltistumiselle ei ole esitetty ohjearvoja.

Tyo6terveyslaitoksen esittdmat biomonitoroinnin ohjearvot PAH-altisteisessa tydssa 1-
pyrenolille:

- altistumattomien viiteraja: 3 nmol/I
- toimenpideraja: 12 nmol/I

5. Tulokset ja niiden tarkastelu

5.1. Biomonitorointitulokset

Biomonitorointipdivana laitosasentajat asensivat johtimia seka kreosootti- etta CCA-
kyllastettyihin pylvaisiin. Tarpeen vaatiessa vanhoja CCA-pylvaita korvattiin kreosootilla
kyllastetyilla pylvailla.

Kuvassa 2 on esitetty keskiarvot neljan Sulkavalla linjatydta tehneen laitosasentajan ja
konemiehen biomonitorointinaytteiden keskiarvot. Kaikkien neljan naytteen (ennen tyévuoroa,
tyovuoron jalkeen, illalla, seuraavana aamuna) keskiarvot jaavéat Tyodterveyslaitoksen 1-
pyrenolille esittaman toimenpiderajan, 12 nmol/l, alapuolelle mutta ylittdvat kuitenkin
altistumattomien viiterajan 3 nmol/Il. Yksittaisissa naytteissa korkein arvo on 29 nmol/l ja
matalin 4 nmol/l. Toimenpideraja perustuu hyvilla tyésuojelutoimenpiteilld saavutettavissa
olevaan tasoon, mika tyévuoron jalkeisten ja illalla annettujen naytteiden osalta keskiméaarin
toteutuu. Aamunéaytteiden 1-pyrenolin pitoisuuksia olisi hyva saada matalammalle tasolle.
Kohonneet aamunaytteiden arvot voivat johtua siita, etta iholle on jdanyt kyllastetta.

Yksittaisten tyontekijoiden osalta toimintatapoja voidaan biomonitorointitulosten perusteella
yha kehittaa. Erityisesti tupakointi ty6n aikana lisaa altistumista.
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Kuva 2. Biomonitorointitulosten keskiarvo 18.8. Sulkavan linjatydmaan laitosasentajien
naytteissd. Nayte "seuraavana aamuna" on annettu 19.8.. Punainen viiva on
Tyo6terveyslaitoksen esittdma toimenpideraja ja sininen viiva tydssaan altistumattomien
viiteraja 1-pyrenolille.

5.2. Kasilta ja ranteista mitatut PAH-pitoisuudet

PAH-yhdisteiden pitoisuus kéasilla sekad ranteissa mitattiin tydvuoron jalkeen otetuilla
oljypesunaytteilla. PAH-pitoisuuksien keskiarvot kolmen laitosasentajan kasilla on esitetty
kuvassa 3. Ranteista mitatut PAH-keskiarvot on esitetty kuvassa 4. Nykyisessa kyllasteessa
PAH-yhdisteiden pddkomponentti on fenantreeni, mik& nakyyn myds naissa tuloksissa.
Pyreenia oli kasissa keskimaarin 1,6 ng/cm?. Koksaamotyontekijoilla (n = 33) neljalla
oljypesunaytteella koko tydvuoron ajalta mitattu kdsien pyreenipitoisuus oli seitsenkertainen
tahan arvoon verrattuna. Ranteissa pyreenia oli 2,9 ng/cm?.

Tulosten perusteella kumikasineet suojaavat kédsia ja ranteita nahkahansikkaita paremmin
PAH-yhdisteiltd. Kumikasineitad kaytettdessa késien PAH-pitoisuudet jaivat kolmanteen osaan
nahkakasineiden kayttéon verrattuna.

Mikali kasivarsien ja kasien pinta-alana kaytetdan Poppendorfin ja Leffingwellin® esittamaa
12,4 % kehon pinta alasta eli 2480 cm? (kehon pinta-ala 20000 cm?) ja oletetaan, etta kaikki
kasilla ja ranteissa oleva pyreeni (k.a. 2,25 ng/cm?) imeytyy elimistdéon, syntyy tasta
altistumisesta 28 nmol pyrenolia. Tdma karkea laskelma on tehty ainoastaan ihoaltistumisen
osuuden hahmottamiseksi. Perusteellisempia laskutapoja pyreenialtistumisesta ja siita
johtuvasta pyrenolin erittymisesta virtsaan l0ytyy esimerkiksi viitteesta 4.
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Kuva 3. PAH-yhdisteiden pitoisuudet laitosasentajien kasissa 18.8. tydvuoron jalkeen Sulkavan
linjatydmaalla.
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Kuva 4. PAH-yhdisteet laitosasentajien ranteissa 18.8. tydvuoron jalkeen Sulkavan
linjatybmaalla.



5.3. Kasivarsilta, saaresta ja saappaan varresta mitatut PAH-
pitoisuudet

Lappukerdimien avulla mitattiin PAH-yhdisteiden pitoisuuksia kahden laitosasentajan ja
kaivinkoneenkuljettajan kasivarsilta (Kuva 5). Molemmat asentajat kayttivat T-paitaa, toinen
heista tydskenteli maassa ja toinen sekéd CCA- etta kreosootikyllastetyissa pylvaissa.
Lappukeréin kerda hyvin myds hdyryna esiintyvia aineita. Yleensa PAH-altisteisessa tydssé
noin kolmasosa pyreenistéd esiintyy hdyrymuodossa.

Pyreenia tuli pylvaissé tyoskenneltdessé noin 10 kertaa enemman kasivarsille kuin maassa
tyoskenneltaessa (taulukko 2). Lappukeraimella pylvastytssa kéasivarrelta mitattu
pyreenipitoisuus oli noin 30 kertaa suurempi kuin 6ljypesuilla ranteista ja kasilta mitatut
keskimaaraiset pitoisuudet. Oljypesunaytteita otettaessa pylvaissa tydskennelleet
laitosasentajat kayttivat joko nahka tai kumihansikkaita kun taas lappunaytteen kerdyksen
aikana kasivarret olivat paljaina.

Tyo6haalarin alta sadrestéd mitattiin yhta suuri pyreenipitoisuus kuin saapasvarren pinnalle
pylvastydssa tydpaivan aikana keraantyi. Saapasvarren suojana oli 5-luokan kertakayttohaalari
ja asentaja tyoskenteli seka CCA- ettd kreosoottipylvaissd. Tydhaalaria kayttanyt
laitosasentaja toimi paivan aikana padasiassa tydhygieenista selvitysta tekevan ryhman
yhdyshenkilona.

Kuva 5. Kerainlappujen kiinnitys saappaaseen ja kasivarteen Sulkavan linjatyémaalla 18.8..



T-paita pylvaissa T-paita kaivinkoneen

maassa saapasvarren sisapinta pylvaissa kuljettaja maassa

kasivarsi 5-luokan kertakayttéhaalarin alla kasivarsi kasivarsi saari

nglcm? ng/cm? ng/cm? ng/cm? ng/cm?
naftaleeni 1,8 23 53 0,19 2
asenaftyleeni 0,93 52 11 0,29 1,7
asenafteeni 6,9 1600 170 51 23
fluoreeni 9,5 2600 960 4,2 52
fenantreeni 37 2800 1700 6,7 450
antraseeni 0,98 130 110 0,2 18
fluoranteeni 19 340 190 2,4 220
pyreeni 6,5 110 70 1,1 100
bentso[a]antraseeni <0,2 5,4 1,8 <0,2 3,2
kryseeni 0,48 5,5 2,7 <0,2 3,9
bentso[b]fluoranteeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
bentsolk]fluoranteeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
bentso[a]pyreeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
indenol1,2,3-cd]pyreeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
dibentso[a,h]antraseeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
bentso[ghi]peryleeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Taulukko 2. Kasivarsilta, sadrestéd ja saappaan varren ulkopinnalta mitatut PAH-pitoisuudet Sulkavan linjatyémaa 18.8.. Altistumiseen
vaikuttava asuste (T-paita) ja tyon suorituspaikka (maassa/pylvaissa) mittauksen aikana on merkitty sarakkeisiin.




5.4. PAH-yhdisteet pinnoilla

PAH-yhdisteiden esiintymisté pinnoilla tutkittiin pyyhkiméalla pinnat etanoliin kastetulla
paperipyyhkeelld. Naytteita otettiin tydmaa-auton ratista ja matkustamon takatilan pdydalta,
leikkurin kahvasta, varsikengan nauhasta ja kengén teran ulkopinnoilta, taljan varresta,
Sulkavan toimipisteen varaston seka pukuhuoneen ovien kahvoista. Talla menetelmalle
selvitettiin PAH-yhdisteiden leviamist4 ja pitoisuustasoa (ng/cm? vai pg/cm?). Tulokset on
esitetty kuvassa 6. Tulokset osoittavat PAH-yhdisteitd esiintyvan kaikilla pinnoilla,
pitoisuustaso on paaasiassa pienempi kuin 10 ng/cm?.
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Kuva 6. Pinnoilta mitatut PAH-yhdisteiden pitoisuudet.
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5.5. HOyryna ja polyna esiintyvat PAH-yhdisteet

Ty6maalla mitattiin PAH-yhdisteiden pitoisuuksia kreosoottikyllastetyissa pylvaissa
tyoskentelevien laitosasentajien hengitysvydhykkeeltda 19.8.. Linja-asentaja 1:n naytteen
kerays alkoi klo 9:05 ja loppui klo 11:54. Linja-asentajan 2 naytteet keréttiin klo 9:30 - 11:55.
Molempien naytteiden keraysaika on riittavan pitkd kuvaamaan koko tydvuoron aikaista
altistumista. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3.

Polyssa esiintyvan bentso[a]pyreenin pitoisuus jai mittauksissa vahaisemmaksi kuin
analyysimenetelman maéaritysraja (0,004 - 0,006 pg/m?3, riippuen naytetilavuudesta), pitoisuus
on alle 0,4 - 0,6 % aineen HTPg,-arvosta.

HOyryné esiintyvan naftaleenin pitoisuus laitosasentaja 1:n hengitysvyohykkeelld oli 0,5
png/m?3, joka on 0,01 % naftaleenin HTPg,-arvosta ja laitosasentaja 2:n hengitysvydhykkeella
pienempi kuin 0,3 pg/m?, joka on alle 0,006 % aineen HTPg,-arvosta.

Pyreenia mitattiin laitosasentaja 1:n hengitysvydhykkeell4 olevassa polyssa 0,1 pg/m?3. Mikali
asentaja tyoskentelee tydvuoron aikana nelja tuntia pylvaassa ja hanen hengitysnopeudekseen
arvioidaan® 26 I/min ja oletetaan, etta kaikki hengitetty pyreeni muuttuu pyrenoliksi, syntyy
tasta altistumisesta elimistéssa 3 nmol pyrenolia. Tama karkea arvio ja tehty vain, jotta
hengitysteiden kautta tapahtuvasta altistumisen merkityksen voi hahmottaa. Tarkempia
laskumenetelmia 16ytyy esimerkiksi viitteesta 4.

laitosasentaja 1 | laitosasentaja 2 | laitosasentaja 1 | laitosasentaja 2
PAH h(jg/ry PAH h(jg/ry PAH p(’sjly PAH p(’gly

pg/m pg/m pg/m pg/m
naftaleeni 0,5 <0,3 <0,01 < 0,004
asenaftyleeni <0,2 <0,2 0,02 < 0,004
asenafteeni 9,6 0,8 0,02 < 0,004
fluoreeni 5,8 0,6 0,03 < 0,004
fenantreeni 4,6 0,4 0,3 0,01
antraseeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
fluoranteeni <0,2 <0,2 0,2 0,01
pyreeni <0,2 <0,2 0,1 0,004
bentso[a]antraseeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
kryseeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
bentso[b]fluoranteeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
bentso[k]fluoranteeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
bentso[a]pyreeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
indeno[1,2,3-cd]pyreeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
dibentso[a,h]antraseeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004
bentso[ghi]peryleeni <0,2 <0,2 < 0,006 < 0,004

Taulukko 3. Laitosasentajien hengitysvythykkeilta mitatut héyryina ja polyina esiintyvien PAH-

yhdisteiden pitoisuudet.
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6. Tiivistelméa haastattelukaavakkeella saaduista vastauksista

Haastattelukaavakkeen palautti 11 laitosasentajaa. Kaavakkeen palauttaneiden keski-iké oli 35
vuotta, linjatydta he olivat tehneet keskimaarin 11 vuotta, joista kolmena vuotena tyodta oli
tehty kerosootilla kyllastettyjen pylvaiden parissa. Linjatyota tehdaan seitseméan kuukautta
vuodessa.

Asennustyohon kuuluu mm. pylvaiden poraamista, sahaamista ja naulaamista. Suojaimina
kaytdssa on polysuojaimia (8/11), kemikaalinsuojakasineita (8/11) ja polytiiviita
suojahaalareita (11/11). Tydssadn nahkasormikkaita kayttad 11 asentajaa ja
kemikaalinsuojakéasineita viisi asentajaa. Nelja asentajaa vaihtaa kasineita useita kertoja
paivassa ja kuusi kerran paivassa. Puolet vastanneista kayttaa suojaimia aina, puolet
vaihtelevasti. Puolet asentajista kertoi tarvitsevansa suojaimiin seka altistumisen
torjuntatoimiin liittyvaa koulutusta.

Kreosoottipylvaissa tydskenneltdessa paivan aikana tydasu tahraantuu, polvet, hihat seka
rinnan ja vatsan alue likaantuvat. Kylldste menee ainakin jossain maarin asun lavitse. Tydasu
pestadn pesulassa kerran viikossa. Tybvaatteet jatetaan paasaantoisesti tydpaikalle (8/11).
Erilliset tilat tyo- ja siviilivaatteille on seitsemalla vastanneella kdytossaan; neljalla asentajalla
ei ole tallaista vaatteidensailytysmahdollisuutta.

Tybmaa-autot ja tydvalineet likaantuvat paivittain kreosoottikyllasteesta. Tyodssa likaantuvat
useimmiten kadet seka paan alue; iho likaantuu paivittain (4/11) tai useita kertoja paivassa
(6/11). Kyllastetta joutuu suuhun (8/11) ja silmiin (7/11); noin kolmasosa vastasi nain kdyvan
paivittain. Kyllasteen kerrottiin arsyttavan ihoa, silmid sek& suun ja nenan limakalvoja.

Tyomailla on talvella joskus pesumahdollisuus kuudella asentajalla ja kesalla kahdeksalla.
Maastossa peseytymiseen on kaytdsséa kosteita pyyhkeitd (10/11). Ennen ruokailua tai kahvia
nelja vastanneista pesee kadet aina, seitseman joskus. Nelja asentajaa tupakoi saannollisesti
tyomailla, yksi joskus; kadet pestadn joskus ennen tupakointia. Silmanhuuhtelupulloja on
tyomailla neljan vastaajan mukaan aina ja kuuden mukaan joskus.

Yli puolet vastanneista oli epatietoisia tytpaikkaselvityksen ja kreosoottipylvasty6hon liittyvan
riskinarvioinnin olemassaolosta.
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7. Johtopaatokset

Biomonitoroinnilla mitattuna PAH-altistumista pystytdan torjumaan riittavasti tavanomaisena
tyopaivana; 1-pyrenolin keskiarvot jaavat Tyoterveyslaitoksen esittaméan toimenpiderajan
alapuolelle. Yksittaisissé tapauksissa toimenpideraja kuitenkin ylittyy selvasti, joten tarvitaan
lisda henkilokohtaista opastusta seka tydtavoista etta suojainten kaytosta.

On syyta huomata, ettd molempina aamuina annettujen naytteiden 1-pyrenolin
keskiarvopitoisuudet ylittavat selvasti altistumattomien viiterajan. Osittain tdma voi johtua
ihmisten erilaisesta metaboliasta. Pyrenolille kirjallisuudessa esitetyt puoliintumisajat
vaihtelevat valilla 6 - 35 tuntia’®, my6s pidempia puoliintumisaikoja on esitetty®. Kokemuksen
perusteella 16 - 18 tuntia on osoittautunut kayttokelpoiseksi pyrenolin puoliintumisajaksi.
Aamutulosten perusteella nayttaa silta, etta kyllastetta jaa iholle tydpaivan jalkeen, joten
erityisesti ihonsuojausta kannattaa yha kehittaa.

Tyo6hygieenisten mittausten perusteella pd&osa altistumisesta tulee ihon kautta. Kadet,
kasivarret ja paan alue altistuvat helpoimmin kyllasteelle mutta myds koko kehon suojaukseen
pitad kiinnittda huomiota. Aikaisemman tutkimuksen perusteella kreosoottipylvaiden poraus ja
sahaus altistavat tyontekijan kyllastetylle puupdlylle, jota tulee hengityksen mukana ja suun
kautta elimistoon ja lisaksi iholle esimerkiksi suojahaalarin kaula-aukon kautta, mikali haalarin
huppua ei kayteta.! PAH-hoyryille altistuminen on lampiméanakin paivana erittain vahaista.
Polymittausten perusteella pylvaiden hilseily oli vahaista.

Lappukerdimilla tehtyjen mittausten perusteella pylvaissa tyoskentelevan henkilén paljaat
kasivarret altistuvat kyllasteelle selvasti enemman kuin késineiden suojaamat kadet. Toisaalta
kyselykaavakkeella saadun palautteen perusteella kehon suojausta on syyta kehittaa niin etta
kevyen kemikaalisuojahaalari k&ytdsta voitaisiin luopua ainakin kuumina paivina. Koska saaret
ja kasivarret ovat eniten kosketuksissa pylvéisiin, kannattaa suojahihojen ja -saarystimien
kayttoa kehittaa. Tarrakiinnityksella kankaisen ty6haalarin tahrautuville alueille mm. saariin ja
kasivarsiin voisi kiinnittdd suojainmateriaalista valmistetut kaistaleet.

Saaresta kankaisen suojahaalarin alta tehty mittauksen perusteella kangashaalareiden pesua
voidaan yhé& tehostaa. Pesulan kanssa voisi kehittd&a suoja-asujen erityisen tahrautuvien
alueiden tehostetun pesun menetelmia.

PAH-yhdisteitd esiintyi kaikilla tutkituilla pinnoilla. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuustaso on
padasiassa alle 10 ng/cm?. Kyllastetyn pylvaan pinnalta ei ole jarkevaa mitata PAH-
pitoisuuksia mutta mm. kyllastetysté sahapurusta tehtyjen mittausten® perusteella voidaan
paatella, etta kyllastetyn pylvaan pinta on huomattavasti merkittavampi altistumisen lahde
kuin tydvalineiden pinnat. Pintojen puhtaudesta ja hyvasta hygieniasta pitad kuitenkin edelleen
huolehtia mm. ruokailtaessa seka suojajalkineita kasiteltdessa.

Mittausten perusteella traktorikaivurilla tyéskennellyt konemies altistui laitosasentajia
vahemman PAH-yhdisteille.
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8. Suositukset

Suur-Savon Sahkotyd Oy:ssa on tehty tydta PAH- ja kreosoottialtistumisen torjumiseksi.
Toimenpiteet on esitetty liitteessa 2. Sulkavan linjatydmaalta tehtyjen
biomonitorointimittausten perusteella PAH-altistuminen on keskimé&éari saatu hyvilla
tyosuojelutoimenpiteilla saavutettavalle tasolle.

Tyosuojelurahaston, Sahkoturvallisuuden edistamiskeskuksen ja Energiateollisuus ry:n
rahoittaman aiemman hankkeen tuloksena esitetyt suositukset on paivitetty tdssa hankkeessa
saatujen tulosten mukaisiksi liitteessa 1.

Seuraavassa on esitetty tarkeimmat jatkotoimenpiteet:

1) Hygieniaan, tydtapoihin ja suojaimiin liittyvan henkilékohtaisen opastuksen tehostaminen
2) Tupakoinnin kieltdminen alueella, jossa on mahdollisuus altistua kreosoottikyllasteelle
Valtioneuvoston asetus tydhon liittyvan sydpavaaran torjunnasta 716/2000 12 §: Tybnantaja
on velvollinen kaikissa niiss&a toiminnoissa, joissa on mahdollisuus altistua sydpéasairauden

vaaraa aiheuttaville tekijoille, ryhtymaan tarvittaviin toimenpiteisiin sen varmistamiseksi, etta:

1) tydntekijat eivat syo, juo tai tupakoi alueella, jolla on mahdollisuus altistua sy6pasairauden
vaaraa aiheuttavalle tekijalle;

3) tupakoinnin valttdminen tydaikana
- ty6terveyshuollolta apua tupakoinnin lopettamiseksi
- tybnantajan toimet tupakoinnista luopumisen tueksi
4) Kemikaalisuoja-asun kehittdminen niin ettd kemikaalisuojapuvun kaytosté voitaisiin luopua
- suojahihojen ja -sdarystimien kaytto
- tarrakiinnityksella suojainmateriaalia ty6asun likaantuvimpiin osiin
- huppu porausten ja sahauksen ajaksi suojaamaan paata ja kaula-aukkoa
5) Riittdvan nesteensaannin varmistaminen erityisesti kuumina kesapaivina
- opastusta ja arvio tarpeellisuudesta kulloisessakin tilanteessa
tyoterveyshuollolta
6) Tyobasujen ja kenkien pesu- ja puhdistusmenetelmien kehittdminen

7) Kasien pesun tehostaminen, mm. k&sipyyhkeiden kaytt6a maastossa voidaan yha tehostaa

8) Pintojen puhtaudesta huolehtiminen erityisesti tydvalineiden ja tytmaa-autojen osalta
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Vastaukset liitteessa 2 esitettyihin kysymyksiin koskien Suur-Savon Sahkotyd Oy:ssa jatkossa
tutkittavaa ja kehitettavia toimenpiteita kreosoottialtistumisen vahentamiseksi:

1)

2)

3)

4)

5)

UV-sateilyltd suojautuminen (kreosootti tehostaa UV -sateilya, asentajilla ihon palamista,
punoitusta, ihottumaa)

Paras keino on ehkaista kyllasteen joutuminen iholle.

Hellekelilla hoyryjen seka pdlyn kulkeutuminen elimisto6n

Tassa seka aikaisemmassa kehittamishankkeessa® tehtyjen mittausten perusteella PAH-
hoyryille altistuminen linjanrakennustydssa on hyvin véhaista. Aiemman selvityksen®
perusteella pylvaiden porauksessa ja sahauksessa syntyva kyllastetyn puun pély voi olla
merkittava altiste; ihon ja hengityksen suojaaminen puupoélylta on tarkeaé.
Pesuaineiden sopivuus, kasienpesun ja kasvojen pyyhkimisen riittavyys

Kasipyyhkeiden kaytt6a maastossa on syyta tehostaa.

Toimenpiteiden suorittamisen valvonta

Ensisijaisesti neuvotaan ja opastetaan hyvaan hygieniaan ja ty6tapoihin seka suojaimien
kayttdon. Sovitaan yhdessa laiminlydntien seuraamuksista.

Kreosoottijaamat tydasuissa, kengissa (pesukierron riittavyys)

Kehitetdan turvakenkien ja tybasujen puhdistus- ja pesumenetelmia.
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LIITE 1 (1/3)
Tyoterveyslaitos

Toimenpidesuosituksia linja-asentajien kreosoottialtistumisen vahentamiseksi

Kreosootilla kyllastetyissa pylvaissd tyoskenneltdessa altistuminen tapahtuu padasiassa ihon
kautta. Paitsi, etta kreosootin sisdltaméat PAH-yhdisteet imeytyvéat ihon lapi, ne voivat kulkeutua
kasista suuhun. Toisin kuin hengitystiealtistumisen ollessa kyseesséa ihoaltistuminen jatkuu helposti
tyovuoron jalkeenkin. Myods pylvaiden porauksessa ja sahauksessa syntyva kyllastetty puupdly
siséltad PAH-yhdisteitd. Vaikka puuntydstévaiheet ovat lyhyitd niin iholle ja hengitysteihin tuleva
poly todennakoisesti lisad ja pidentda PAH-altistumista. Kyllasteestd haihtuu useita aineita mutta
niiden pitoisuudet ilmassa ovat yleensa vahaisia. Hoyryt ja kyllastetta sisaltava puupdly voivat
arsyttaa ihoa, silmia ja limakalvoja. Kuumina paivina pylvaista haihtuu tavanomaista enemman
kyllasteh6yryja, jotka arsyttavat hengitysteitd, silmid ja ihoa seka heikentavat tyodviihtyvyytta.
Kevathankien aikaan iholle joutunut kyllaste voimistaa auringon UV-valon vaikutusta.

Tyoterveyshuollot

1) Alku- ja maaraaikaistarkastukset Terveystarkastukset tydterveyshuollossa -kirjan (Sininen
kirja) mukaan
2) Altistumisen biomonitorointi, virtsasta maaritettava 1-pyrenoli
- altistumattomien viiteraja 3 nmol/I
- Ty6terveyslaitoksen suositus toimenpiderajaksi 12 nmol/l, joka
perustuu hyvilla torjuntakaytannoéilla saavutettavissa olevaan arvoon
- altistavan tydvuoron jalkeen tai illan aikana annettu nayte
- ajoittain seuraavana aamuna annettu nayte: altistumisen kesto.

Biomonitorointimittausten taajuudesta on olemassa Tyoterveyslaitoksen yleisohje
(Kemikaalialtistumisen biomonitorointi, Ty6terveyslaitos 1995), jota sovelletaan harkiten:

Jos yhden tyontekijan tulos ylittad 3/4 tai useamman tyontekijan tulos 1/2 biomonitoroinnin
toimenpiderajasta, mittauksia on syyta tehda kahdesti vuodessa altistuvaan ryhmaén
kuuluville.

Jos yhden tai useamman tydntekijan tulos ylittda 1/4 biomonitoroinnin toimenpiderajasta,
mittauksia on syyta tehda kerran vuodessa altistuvaan ryhmaan kuuluville.

Jos kenenk&an tulos ei ylitd 1/4 biomonitoroinnin toimenpiderajasta, mittauksia voidaan tyytya
tekemaan vain, jos on syyta epéilld altistumistilanteen muuttuneen, ja tilanteen pysyvyyden
varmistamiseksi potentiaalisesti eniten altistuville esimerkiksi kerran kahdessa vuodessa.

3) Kerrotaan asentajille kyllasteen terveysvaikutuksista ja opastetaan turvalliseen tyoskentelyyn.

4) Tyoterveyshuollolta apua tupakoinnin lopettamiseksi
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LITE 1 (2/3)

Tydterveyslaitos

Tybnantaja

1) Tyontekijoiden altistumisen selvittaminen tyoterveyshuollon kanssa ja riskinarvio
2) Illmajohtojen sijaan maakaapelointi silloin kun se on mahdollista
3) TyoOmaille otetaan vain kuivia pylvaita
4) Pylvaiden kuivatuskaytdnnoista sopiminen kyllastamon kanssa
5) Henkildnostimen tai korin k&yttaminen
6) Kierratyspylvaiden kayttdminen
7) Tyontekijoille suunnattu jatkuva koulutus:
- tyOtavat
- suojainten: kaytto ja huolto
8) Henkilbnsuojaimet tyontekijdille
sopivat tyokasineet
sopivat kemikaalisuojakasineet
nahkahansikkaita kaytettaessa ne pitaa vaihtaa riittavan usein/paivittain
kevyt kemikaalinsuojapuku (my6s poraus ja sahaus), myos kehittamistoimenpiteet
kemikaalinsuojapuvun korvaamiseksi tai puvun kayttamisen kehittaminen
- huomioidaan, etta sateella kosteus ja sen mydté kyllaste lapaisee polytiiviin
kemikaalisuojapuvun
- FFP2- suodattavat hengityksensuojaimet (poraus ja sahaus)
- puun tydston aikana paan alueen ja niskan (poélya ei padse haalarin alle) suojaaminen polylta
9) Yhteistydryhmén (ty6suojeluhenkildstd, asentajat, esimiehet) perustaminen suojatoimien
kehittamista ja toteuttamista varten
10) Kiintea yhteisty6 tyoterveyshuollon kanssa, erityisesti palaute biomonitoroinnista
11) Silmanhuuhtelupullot kaikkiin tydmaa-autoihin
12) Tybasut pestdan riittdvan usein (vahintaan kerran viikossa)
13) Tyo6jalkineiden puhdistusmenetelmien kehittdminen
14) Valineet kasien ja kasvojen puhdistamiseen maastossa, esim. kosteuspyyhkeet
15) Pintojen (mm. pdydat, ovenrivat), tyovalineiden ja tydmaa-autojen puhtaudesta huolehtiminen
16) Suojaimien kéyton ja hyvan hygienian noudattamisen valvonta esimiestasolla
17) Altistuvien asentajien ilmoittaminen ASA-rekisteriin
18) Lainsdadannéssa: mm. hyvat altistumisen torjuntakéytdnnot sybpévaaraa aiheuttavien
aineiden vaikutusalueella ty6skenneltaessa, Finlex 716/2000 esim. 12 §
19) Tukitoimet tupakoinnin lopettamiseen
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LITE 1 (3/3)

Tydterveyslaitos

Linja-asentajat

1) Tupakoinnin lopettaminen

2) Tupakoinnin valttaminen kreosoottipylvastydn aikana

3) Hyva hygienia: peseytyminen ja vaatetus

4) Suojakasineiden vaihtaminen riittdvan usein

5) Kasineiden vaihtaminen puhtaisiin riittavan usein myods kemikaalisuojakésineitd kaytettdessa

6) Kosteuspyyhkeiden kdyttdminen maastossa késien puhdistamiseen

7) Huolelliset tyotavat

8) Suojaimien kayttdminen (kuvattu ylla, kohta 8)

9) Suojautumisesta annettujen ohjeiden noudattaminen

10) Riittdvan nesteensaannin varmistaminen kuumina tydpaivina erityisesti kemikaalinsuojapukua
kaytettaessa

Lisatietoja

Mauri Makela
Mauri.Makela@ttl.fi
+358 (0)46 851 2519
Tyo6terveyslaitos
Oulun aluetoimipiste
Aapistie 1

90220 Oulu

19



LIITE 2

Kreosoottitydoskentelyn kehittdmiseksi Suur-Savon Sahkotyd Oy:ssa ennen
kehittamishanketta tehdyt toimenpiteet:

- Etsitty korvaavaa tuotetta. Kaytetty mahdollisimman paljon kierratyspylvaita.
Hankittu testiera kaksoiskyllastettyja pylvaita.

- Kylldstamiseen ja pylvaiden varastoimiseen kiinnitetty huomiota

- Sovittu kyllastamoén kanssa pylvéaiden kuivatus - varastoinnista ennen toimitusta
tyomaalle

- Sovittu verkkoyhtion / Tilaajan kanssa pienemmalla kyllastemaaralla kyllastetyista
pylvéaista, (kreosootin méaara alle kyllastamoén standardin, tulee kaytté6n vasta
kesdkuun alussa, jolloin kylldsteen kaytodsta julkaistaneen myoés
lausunnot/suositus EU:lle.)

- suojautumiseen valittu sopivimmat valineet (kemikaali suoja-asu, nahkahansikas,
kertakéyttd hengityssuojain)

- Kasienpesuaineet ajoneuvoissa, silmanhuuhtelu pullo

- Tyo6kalujen ja ajoneuvojen pesu ohjeistettu

- Seurantaan saatu ainoana suomessa 20 nmol puuttumisraja virtsan 1-
hydroksipyreenin arvolle, sek& ohjeistettu kaikki alueemme ty6terveyshuollot
toimiin ko. arvon ylittyessa

- Kreosoottitydskentelyn kehittdmisté varten on yhtion johtoryhmén laajennetussa
kokouksessa 17.—19.3.2008 perustettu kreosoottitydryhma, jonka vetdjana toimii
tuotantoesimies Petri Juuti ja jasenina tydsuojeluvaltuutettu Kari Halinen,
tydsuojeluasiamiehet Mika Hepola ja Petri Janhonen seké sahkolaitosasentaja
Pekka Silvennoinen (Silvennoisen tydtehtavien muuttuessa 1.1.2010 alkaen
jasenend Marko Kosonen)

- Kaikille asentajille toimipisteissa annettu kreosootti — info, 2 - 3 tuntia
kansankielelld / ts -valtuutettu.

- Kaikille annettu koulutus kreosootin vaaroista, vaikutuksesta, suojautumisesta,
Tyoterveyslaitos / Mauri Makela

- Tybmenetelmien kehitys. Vahennetty pylvaskiipeilyd: nostokority6t, kaapelointi
maahan.

Jatkossa tutkittava ja kehitettava:

- UV-sateilyltd suojautuminen (kreosootti tehostaa UV -sateilya, asentajilla ihon
palamista, punoitusta, ihottumaa)

- Hellekelilla hoyryjen sekéd pdlyn kulkeutuminen elimistéon

- Pesuaineiden sopivuus, kasienpesun ja kasvojen pyyhkimisen riittavyys

- toimenpiteiden suorittamisen valvonta

- kreosootti jaamat tydasuissa, kengissa (pesukierron riittavyys)
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Kooste vastauksista kyselykaavakkeen kysymyksiin (n = 11) LIITE 3

35 Ika
11 Montako vuotta olet tydskennellyt yrityksessa?
11 Montako vuotta olet tehnyt linjatdita?
3 Kuinka monta vuotta kreosootilla kyllastettyjen pylvaiden parissa?
7 Kuinka pitkad aika vuodessa linjatéissa? kk
Ikm/n Tydvaiheet
11/11 poraaminen
9/11 sahaaminen
9/11 naulaaminen
11/11 kiipedminen pylvaisiin
10/11 asennustyd pylvaissa
3/11 muut tyot
Ovatko tydmenetelmat muuttuneet vuosien varrella?
5 kylla
3 ei
2 en osaa sanoa

Mitd suojaimia sinulla on kaytdssasi?
hengityksen suojain, esim. ABEK ja puhaltimella varustettu puolinaamari
pdlynsuojain, esim. P2
kemikaalinsuojakasineet
kertakayttdinen haalari, esim. valkoinen Tyvek-haalari
muu suojain
Muut suojaimet
kypara
suojalasit
kuulosuojaimet
turvajalkineet
metsurinhaalari
Suojaimen kayttd
aina
vaihtelevasti
0 ei koskaan
Vaikeuttaako suojaimet tyon tekemista
10 kylla
0 ei
Onko suojautumisesta ollut koulutusta?
kylla
ei
2 en osaa sanoa
Tarvitsetko kreosoottipylvastydskentelya koskien suojautumiseen liittyvaa
koulutusta
5 kylla
en
Millaista koulutusta katsot tarvitsevasi kreosoottipylvaiden kéasittelyd koskien
suojaimet
suojavaatetus
suojainten ja suojavarusteiden huolto
suojakasineet
tydvalineet
pylvaiden tydstaminen
markien pylvaiden tunnistaminen
ihon suojaaminen/puhdistaminen
kreosootin terveysvaikutukset ja altistuminen eri tilanteissa
ensiapu
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Ikm/n
2/11
1/11
8/11
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Onko kreosoottipylvaiden kasittelysta kirjallista ohjetta?
kylla

ei

en osaa sanoa

Onko kreosoottipylvaiden kasittelysta suojautumista kasittelevaa kirjallista ohjetta?
kylla

ei

en osaa sanoa

SUOJAVAATETUS

Kokohaalarit

kesalla

kevaalla

talvella

syksylla

Puolihaalarit

kesalla

kevaalla

talvella

syksylla

Takki ja housut

kesalla

kevaalla

talvella

syksylla

Lyhythihainen paita ja housut
kesalla

kevaalla

talvella

syksylla

Kasineet

kesalla

kevaalla

talvella

syksylla

Tahraako paivan tydskentely kreosoottipylvdissa tai pylvaiden kanssa
tyOvaatetusta?

kylla

ei

Likaantuvan alueen suuruus

< kdmmenen pinta ala

tydasun polvet likaantuvat

tydasun hihat likaantuvat

tybasun rinta ja vatsa likaantuvat
Meneekd kyllaste 1api suojavaatetuksesta?
kylla

ei

jossain maarin

ei 0saa sanoa

Kuinka usein kreosoottipylvaiden kasittelyssé kaytetyt suojavaatteet pestdén
joka paiva

kerran viikossa

kerran kuukaudessa

harvemmin kuin kerran kuukaudessa
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Ikm/n
8/11
1/11
0/11
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Jatatko tyovaatteet tyopaikalle?

kylla

ei

toisinaan

Onko omat tilansa siviili- ja tydvaatteille?

kylla

ei

Miten suojavaatteiden pesu on jarjestetty

pesulassa

tyopaikalla

kotona

Jos suojavaatteet pestdan pesulassa, niin miten
kemiallinen pesu

vesipesu

en tieda

Millaiset suojakasineet pylvaita kasiteltdessa
nahkakintaat

kemikaalinsuojakasineet

en kayta suojakasineita

Kuinka usein vaihdat kasineet kreosoottipylvaiden kanssa tydskennellessési?
useita kertoja paivassa

joka paiva

kerran viikossa

kerran kuukaudessa

harvemmin

Kuinka usein tyovalineet likaantuvat kreosoottipylvaiden kasittelyn yhteydessa
paivittain

2 - 3 kertaa viikossa

kerran viikossa

kerran kuukaudessa

harvemmin

Likaantuvatko auto ja muut kuljetusvélineet

paivittain

2 - 3 kertaa viikossa

kerran viikossa

kerran kuukaudessa

harvemmin

Onko tyoterveyshuolto tehnyt linjatydstéa tydpaikkaselvitysta?
kylla

ei

en osaa sanoa

Onko kreosoottipylvaiden kasittelya selvitetty tydpaikkaselvityksen yhteydessa?
kylla

ei

en osaa sanoa

Onko kreosoottipylvastytskentelysta tehty riskinarviota?
kylla

ei

en osaa sanoa

Mitka kehon alueet likaantuvat kreosoottipylvaita kasiteltaessa
kadet

kasvot

kaula

otsa

suun alue

muu kehon osa, polvet
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Kuinka usein iho likaantuu kreosoottikyllasteella kun tydskentelet

Ikm/n kreosoottipylvaiden kanssa
6/11 useita kertoja paivassa
4/11 paivittain
0/11 2 - 3 kertaa viikossa
0/11 kerran viikossa
1/11 kerran kuukaudessa
0/11 harvemmin
Joutuuko kyllastetd suuhun esim. roiskeena, syddessé, tupakoitaessa
8 kylla
3 ei

Kuinka usein kyllastetta joutuu suuhun?

0 useita kertoja paivassa
4 paivittain
2 2 - 3 kertaa viikossa
1 kerran viikossa
1 kerran kuukaudessa
1 harvemmin
Joutuuko kyllastettd silmiin?
7 kylla
4 ei
Kuinka usein kyllastetta joutuu silmiin?
0 useita kertoja paivassa
3 paivittain
2 2 - 3 kertaa viikossa
0 kerran viikossa
1 kerran kuukaudessa
3 harvemmin
Arsyttadko kreosoottikyllaste
10 ihoa
6 silmia
10 nenan/suun limakalvoja
Onko tydmaalla pesumahdollisuutta?
Talvella
3 aina
6 joskus
1 ei koskaan
Kesalla
3 aina
8 joskus
ei koskaan
Miten peseytyminen on jarjestetty?
0 vesiastia
10 kosteat pyyhkeet
0 pesuhuone
2 muu tapa
Miten ruokailu on jarjestetty?
0 tydmaaruokala
5 muu ruokapaikka
11 omat evaat
pesetkd kaddet ennen ruokailua/kahvia?
4 aina
7 joskus

0 en koskaan



Ikm/n
4/11
1/11
6/11

N

D

Tupakoitko tyémaalla?
saannollisesti

joskus

en koskaan

Pesetkd katesi ennen tupakointia?
aina

joskus

en koskaan

Onko tydmaalla silmanhuuhtelupulloja?
aina

joskus

ei koskaan
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