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Esipuhe ja kiitokset

Tassa puupolyprojektissa tutkittiin kyselyn, tydhygieenisten selvitysten ja puupdlymittausten avulla, vaikuttiko
tehostettu tiedottaminen uudesta lehtipuupdlyn sitovasta raja-arvosta, ASA-lainsaadanndn muutoksista ja
polyn hallintakeinoista puupdlylle altistumiseen ja tydoloihin. Tutkimuksessa keréttiin tietoa
tyoturvallisuusasioista ja puupdlylle altistumisesta mikroyrityksissa seka pienissa ja keskisuurissa yrityksissa.
Projektin aikana kehitettiin myds mallia puupdlyaltistumisen arviointiin. Tutkimus toteutettiin 1.8.2020-
30.9.2022 valisena aikana.

Kiitamme tutkimuksen kyselyihin ja tydpaikkakaynteihin osallistuneita yrityksia ja niiden henkilékuntaa. llman
heita tutkimus ei olisi ollut mahdollinen. Suuri kiitos myds projektin ohjausryhmaéan osallistuneille
yhteistyotahojen edustajille: Satu Auno/Simo Mertanen Aluehallintoviraston tydsuojelun vastuualueelta,
Rauno Hanhela Ty6turvallisuuskeskuksesta, Vesa Kotaviita Teollisuusliitto ry:std, Mikko Lehtonen/Miira
Kaukolinna/Juha Palokangas/Heikki Sivula Metsateollisuus ry:sta, Janne Liias Puuteollisuus ry:sta, Arto
Silvast/Anna Hokkanen Novart Oy:std, Mats Sundell Mirka Oy:sta sekd Tommi Alanko Tydterveyslaitoksesta.
Kiitos myds Markku Tolvaselle Tydturvallisuuskeskuksesta hyvasta yhteistyosta puupdlyoppaan paivityksessa
ja tietokortin laadinnassa.

Tyoterveyslaitoksen lisaksi tutkimusta rahoitti Tydsuojelurahasto. Muun tuen liséksi rahallista tukea antoivat
myds Teollisuusliitto ry, Novart Oy ja Mirka Oy. Kiitos kaikille tutkimuksen rahoittajille.

Lammin kiitos kuuluu myds tutkimusryhman jasenille. Kiitdmme Tuija Silonsaarta, Timo Nurkkaa ja Johanna
Hatista suuresta panoksesta tyopaikkakayntien toteutuksessa ja Reetaleena Rissasta puupdlyaineistoihin
perehtymisesta. Kanlaya Le, Marja Laitia ja Tapani Tuomi, kiitos puupdlynaytteiden analysoinnista.
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Tiivistelma

Vuoden 2020 alusta lehtipuupdlylle altistumista koskevat saadokset muuttuivat. Kovapuupélyn el
lehtipuupdlyn sitova raja-arvo laski 5 mg:sta 2 mg:aan ilmakuutiometrissa (EU-direktiivi, Valtioneuvoston
asetus sydpavaarallista tekijoista 1267/2019). Siirtymé&aikana 17.1.2023 saakka sitova raja-arvo on 3 mg/m?.
My®6s laki syOpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien luettelosta ja
rekisterista (ASA-laki 452/2020) uudistui. Vuoden 2020 alusta ASA-ilmoitusvelvollisuuden piiriin tulivat kaikki
lehtipuupdlylle altistuvat, ei ainoastaan tammen ja pydkin pdlylle altistuvat kuten aikaisemmin.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tiedottamisen vaikutusta tietdmykseen puupdlyasioista, puupélylle
altistumisen tasoon ja turvallisuusjohtamiseen. Vaikutusta selvitettiin ennen ja jalkeen tiedotusvaiheen
toteutetulla kyselylla ja tyopaikkakdynneilla puupdlymittauksineen. Muut tavoitteet olivat seuraavat: 1) saada
puuttuvaa tietoa puupdlypitoisuuksista ja altistumisesta puutuotteiden ja huonekalujen valmistuksessa
erityisesti PK-sektorilta, 2) testata Stoffenmanager®-mallinnustydkalun soveltuvuutta puupélyaltistumisen
arviointiin ja 3) tuottaa ohjeistusta puupdlylle altistumisesta ja sen hallinnasta tydpaikoille seka
tydsuojelutarkastajille ja puualan jarjestaille.

Tiedottamisvaiheen aikana paivitettiin Puupdlyn hallinta puuteollisuudessa -opas ja laadittiin uusi tietokortti
puupdlylle altistumisesta ja sen hallinnasta yhteistydssa Tydturvallisuuskeskuksen kanssa. Tutkimusprojektille
avattiin oma verkkosivu ja Tyoterveyslaitoksen Kemikaalit ja tyo -altistumistietosivuston puupdlyosio
paivitettiin uuden lainsaadanndn osalta. Jarjestettiin webinaari ajankohtaisista puupdlyasioista, laadittiin
tiedotteita ja uutisia. Kaikista naista informoitiin sdhkopostitse kyselyyn vastanneita seka projektin
ohjausryhman jasenia. Tyopaikkakayntien kohdeyrityksille raportoitiin puupdlyn mittaustulokset.
Kalusteasentajille jarjestettiin koulutustilaisuudet.

Kyselyn aihealueita olivat mm. turvallisuusjohtaminen, perehdytys, tietdmys lainsdadanndsta seka puupdlyn
terveysvaikutukset, puupdlylle altistuminen ja sen hallinta. Ensimmainen kysely lahetettiin 669 puualalla
tydskentelevalle henkil6lle, joiden sdhkodpostiosoitteet oli saatu Tydturvallisuuskeskuksen ylldpitamasta
Tyosuojeluhenkilorekisteristd (417) ja Puuteollisuusyrittdjat ry:n jasenrekisterista (281). Vastauksia saatiin
yhteensa 174 eli vastausprosentti oli 26. Noin vuoden kuluttua ensimmaisesta kyselysta ldhetettiin
seurantakysely ensimmaiseen kyselyyn vastanneille. Vastausprosentti toiseen kyselyyn oli 60 %. Kyselylla ei
pystytty osoittamaan selkeaa tiedottamisen aikaan saamaa muutosta osittain siksi, ettd tutkimusaineisto oli
verrattain pieni ja seuranta-aika lyhyt. Tietoa puupélyasioista onnistuttiin kuitenkin jakamaan, sillé yli puolet
toiseen kyselyyn vastanneista kertoi saaneensa tarvitsemaansa tietoa puupdlysta kyselyiden vélisena aikana.
Tyosuojelupaallikdista ja yrittdjista tietoa oli saanut noin 70 %, tyosuojeluvaltuutetuista 54 %. Kyselyn mukaan
yli 60 % kaikista vastaajista oli joskus kokenut puupélyn hairitsevaksi tydpaikalla. Tietoisuus puupélyn raja-
arvoista oli hieman lisdantynyt tiedotuskampanjan aikana. Kyselyn mukaan tydsuojelupaallikot ja yrittajat
arvioivat turvallisuusjohtamisen tason tilastollisesti merkitsevasti positiivisemmaksi kuin tyésuojeluvaltuutetut.
Samanlainen tilanne havaittiin myos perehdytysta, tiedonjakoa ja riskien arviointia koskevissa kysymyksissa.
Taman kaltaisia eroja ei havaittu, kun vastauksia tarkasteltiin yrityksen kokoluokan mukaan.

Tyohygieeniset puupolyselvitykset tehtiin kuudessa puutydpaikassa seka kalusteasennuskohteessa ennen ja
jalkeen tiedotuskampanjan. Tydpaikat oli valittu ensimmaiseen kyselyyn vastanneiden joukosta. Mitatut
puupdlypitoisuudet olivat samaa tasoa kummallakin mittauskerralla, kun tavanomainen paivittainen
pitoisuuksien vaihtelu otettiin huomioon. Vaikka tiedottamisen vaikutusta ei selkeasti nahty
puupdlypitoisuuksissa, tutkimuksesta saatiin arvokasta tietoa puupdlypitoisuuksista ja altistumisesta pienissa
yrityksissa, joista aikaisempaa tietoa ei juuri ollut. Kuudessa puutydpaikassa hengittyvan puupdlyn
keskiarvopitoisuus (GM) oli tydntekijdiden hengitysvydhykkeilld 0,79 mg/m? (n=167, vaihteluvali 0,03-16
mg/m3)ja kiinteissa pisteissa 0,18 mg/m3 (n=124, vaihteluvali 0,03-1,3 mg/mB). Kalusteasennuksessa
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puupdlymittausten maara oli pieni ja pitoisuudet olivat suurempia kuin puutydpaikoissa. Asentajien
hengitysvydhykkeilld keskiarvopitoisuus (GM) oli 2,2 mg/m? (n=8, vaihteluvéli 0,96-8,7 mg/m?) ja kiinteiss&
mittauspisteissa 0,49 mg/m?® (n=8, vaihteluvali 0,13-1,1 mg/m?). Sek kyselyn etté tydpaikkahavaintojen
mukaan suurin osa puuntydstdkoneista oli varustettu kohdepoistolla, mutta niiden toiminnassa oli
kehitettavaa.

Stoffenmanager ® -tydkalulla mallinnetut puupélypitoisuuksille altistumisen ennusteet olivat selvasti
suurempia kuin tydntekijoiden hengitysvyohykkeiltd mitattujen pitoisuuksien perusteella laaditut ryhmatason
arviot samankaltaisesti altistuville. Kuitenkin malli tunnisti kaikki tilanteet, joissa myds mittausten perusteella
arvioitu altistuminen oli liiallista. Stoffenmanager® antaa varovaisuusperiaatteen mukaisesti konservatiivisia
arvioita altistumisesta ja on siten turvallista kayttaa esimerkiksi tarkempaa altistumisselvitysta tarvitsevien
tyotehtavien tunnistamiseen. Oman haasteensa altistumisen mallintamiseen toi kohdeyrityksissa vallinnut
tehtdvien moninaisuus ja paivittdinen vaihtelevuus, jolloin mallinnuksesta tulee monimutkaista.
Tutkimuksessa my0s kehitettiin alustava malli Stoffenmanager® tulosten ja mittaustulosten yhdistamiseen.
Tutkimuksessa kehitetylla tarkentavalla mallilla saatiin mittaustulosten kanssa samaa tasoa olevia
altistumisarvioita. Malli on viela karkea paaasiassa siksi, ettd mittausdatan maara oli mallinnusta varten
vahainen. Mallia voidaan tarkentaa keraamalla lisad mittausdataa esim. Tyoterveyslaitoksen
palveluselvityksissa. Jatkossa voidaan testata mallin soveltuvuutta myos muille altisteille kuin puupdlylle.
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Abstract

In 2020, the EU directive led to some changes in the legislation on wood dust in workplace air in Finland. The
binding limit value for the concentration of inhalable hardwood dust was lowered from 5 mg/m? to 2 mg/m?
(3 mg/m? during the transition period to 17 January 2023). In addition, the ASA law on registering workers
who are exposed to carcinogens was expanded to cover all hardwood dusts and not only oak and beech
dust, as earlier.

The main target of the study was to inform workplaces in the woodworking sector of the changes in the
legislation mentioned above, and to assess the influence of this information through questionnaires and
workplace surveys conducted before and after the information campaign. The other aims of the study were
to: 1) obtain information on the wood dust exposure levels in small and medium-sized companies that
manufacture wooden products and furniture, 2) test the suitability of the Stoffenmanager® tool for
modelling wood dust exposure, and 3) produce guidelines for wood dust control measures. The study was
conducted between 1 August 2020 and 30 September 2022.

During the information campaign, the guidelines for controlling wood dust were updated, a wood dust
information sheet was prepared and distributed, the study’s website and newsletters were published, and a
webinar was held.

The topics of the questionnaire included safety management, induction training, knowledge of legislation,
and wood dust exposure and its control. The first questionnaire was emailed to 669 occupational safety
offices and representatives of companies and owners of small firms, and the response rate was 26%. The
second questionnaire, about one year later, was sent to those who responded to the first one, and the
response rate was 60%. Although the responses to both questionnaires were quite similar, we did find some
differences in, for example, the evaluation of safety performance at the workplace. In general, the
occupational safety officers and entrepreneurs evaluated the performance of management and supervisors
statistically significantly more positively than the occupational safety representatives. We also observed
similar differences in the responses to the questions about induction training, information sharing and risk
assessment. No similar differences were observed when the answers were examined according to company
size categories (micro, small and medium-sized companies).

Occupational hygiene surveys and wood dust measurements were conducted at six workplaces and three
fixture installation places before and after the information campaign. The wood dust concentrations were at
the same level and within normal variation during both measurements. Although the influence of the
information campaign could not be indicated, we collected valuable information on wood dust exposure in
small and medium-sized companies. The mean concentration (GM) of inhalable wood dust in the beathing
zone of the workers in six workplaces was 0.79 mg/m? (n=167, range 0.03-16 mg/m?), and at the stationary
measuring points 0.18 mg/m? (n=124, range 0.03-1.3 mg/m?). During the fixture installation work, the wood
dust concentrations were higher in the beathing zones of the workers, where the mean concentration (GM)
was 2.2 mg/m? (n=8, range 0.96-8.7 mg/m?), and at the stationary measuring points, where they were 0.49
mg/m? (n=8, range 0.13-1.1 mg/m?>).

In most cases, the exposure levels modelled by the Stoffenmanager® tool were much higher than the
measured levels. It seemed that the tool was too conservative for assessing wood dust exposure. However,
the Stoffenmanager® was able to recognize all the cases where measured exposure of the similar exposed
group was higher than the occupational exposure limit of 2 mg/m?. One of the challenges in utilizing
Stoffenmanager® in the studied workplaces was the diversity of activities and the day-to-day variability of
those activities. At the same time, it was noticed that some critical wood dust producing activities are missing
(e.g. cleaning), and the choice of the risk management measures are too limited (e.g. partial enclosure) to
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capture all the exposure modifying factors. The new model was developed using the results of the
Stoffenmanager® modelling and the measured concentrations. Development work will continue, and the
target is a model that can estimate the exposure level with only a few measurement results. The aim is that
the model can be used for various exposures, not only those of wood dust.
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1 Tausta

Metsa- ja puutuoteteollisuus on Suomen kansantaloudelle tarkea teollisuuden ala ja puu on yksi
merkittavimmista raaka-aineistamme. Suomessa arvioidaan noin 40 000 tyontekijan altistuvan puupdlylle
[Puupdly 2020]. Puupdlylle altistutaan varsinaisilla puutoimialoilla: sahoilla, hdyladmaoissa ja kyllastamaissa,
levyteollisuudessa, erilaisten puutuotteiden ja huonekalujen valmistuksessa. Puulle altistuvia tydntekijoita on
my&s mm. rakennusteollisuudessa, muottien valmistuksessa metalli- ja betoniteollisuudessa seka veneiden ja
muiden ajoneuvojen valmistuksessa.

Vuosituhannen alkupuolella toteutetun WOOD RISK EU-projektin (Risk Assessment of Wood Dust:
Assessment of Exposure, Health Effects, and Biological Mechanisms [Kauppinen ym. 2006]) jalkeen Suomessa
ei ole tehty tydymparistoon ja altisteisiin kohdistuvia tutkimuksia puuta tydstavassa teollisuudessa.
Tyoterveyslaitoksen palveluselvityksissa [TTL] puupdlypitoisuuksia ja tyontekijoiden altistumista on selvitetty
padasiassa suurilla sahoilla ja vaneritehtailla. Puutuotteiden ja huonekalujen valmistuksesta tai pienista ja
keskisuurista yrityksista (pk-yrityksistd) on vahan tietoa puupdlylle altistumisesta 2000-luvulta. Harvojen
mittaustulosten perusteella yksi eniten puupdlylle altistuvaksi tydntekijaryhmaksi on todettu kiintokalusteiden
asentajat.

Suomessa on ollut tydpaikan puupélypitoisuudelle tydhygieeninen ohjeraja-arvo eli HTP-arvo 2 mg/m? [HTP-
arvot 2020] vuodesta 2007 lahtien. Arvo koskee kaikkea puupdlya. Tydpaikan ilman kovapuupdlyn el
lehtipuupdlyn sitova raja-arvo laski vuoden 2020 alussa [VNa 2019] 5 mg:sta 2 mg:aan ilmakuutiometrissa.
Siirtymaaikana 17.1.2023 saakka sitova raja-arvo on 3 mg/m?. Aikaisemmin kovapuupélyn sitovan raja-arvon
on katsottu koskevan Suomessa ldhinna vain tammen ja pyokin pdlylle altistuvia, jotka esim. on pitanyt
ilmoittaa ASA-rekisteriin eli sydpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja tekijoille ammatissaan altistuvien
rekisteriin [ASA]. My&s ASA-lainsaadanto uudistui [ASA-laki 2020] ja vuoden 2020 alusta
ilmoitusvelvollisuuden piiriin tulivat kaikki lehtipuupolylle altistuvat, joista koivupdlylle altistuvien joukko on
suurin. Alustavan tiedon mukaan vuonna 2021 ASA-rekisteriin ilmoitettiin noin 7-kertaa enemman
lehtipuupdlylle tai lehtipuuta sisaltavalle sekapuupdlylle altistuvia tyontekijoita kuin ennen lakiuudistusta
vuonna 2019. limoitettujen maara nousi sadoista tuhansiin.

WHO:n alainen kansainvalinen syévan tutkimuslaitos (IARC) luokitteli kaiken puupdlyn sydpavaaralliseksi jo
vuonna 1995 [IARC 1995] ja uudelleen vuonna 2012 [IARC 2012]. Puupdly voi aiheuttaa nendn ja nenan
sivuonteloiden syopaa. Havupuupdlylle altistumisen aiheuttama riski on pienempi kuin lehtipuupdlylle
altistumisen, ja syopatyypit ovat erilaisia. Kuitenkin on syyta saada altistuminen kaikelle puupélylle
mahdollisimman vdhaiseksi. Myods muut terveyshaitat kuin syopa ovat merkittavia puuteollisuudessa, jossa on
todettu mm. ammattinuhaa ja -astmaa [Heikkinen ym. 2008, Schliinssen ym. 2002a, 2002b, 2004, TPSR].
Puupdlyn arsytysvaikutukset aiheuttavat myds mm. nuhakuumeiden ja muiden yleisten
hengitystietulehdusten pitkittymista, mika voi johtaa tavanomaista pidempiin sairauspoissaoloihin.
Pitkaaikainen, liiallinen altistuminen puupdlylle voi aiheuttaa keuhkojen toimintamuutoksia.

Tata tutkimusta suunniteltaessa sitovan raja-arvon alenemisesta, puupdlyn haittavaikutuksista seka pdlyn
hallintakeinoista tiedottamisen tarkeyden totesivat useat tahot, kuten puualan ammattiliitot ja jarjestot seka
tydsuojeluviranomaiset. Katsottiin, etta erityisesti pienet tydpaikat tarvitsevat tietoa puupdlyasioista.

Suomessa on kaytetty vahan mallintamista altistumisen arvioimiseen. Erityisen vahdn on mallinnettu
prosesseissa syntyvien epdpuhtauksien, kuten pélyjen, pitoisuuksia, silla mallinnusohjelmat on usein
suunniteltu kemikaalipitoisuuksien mallintamiseen ja arvioinnit perustuvat suurelta osin
kayttoturvallisuustiedotteista saatavien tietojen hyddyntamiseen. Tutkimuksessa haluttiin selvittad, soveltuuko
Stoffenmanager ® -mallinnusohjelman pdlyosio puupdlyaltistumisen arviointiin.
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2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteet olivat:

o Selvittaa tiedottamisen vaikutusta puupdlylle altistumisen tasoon ja tietdmykseen puupdlyasioista.

e Saada puuttuvaa tietoa puupolypitoisuuksista ja altistumisesta puutuotteiden ja huonekalujen
valmistuksessa erityisesti PK-sektorilta.

e Testata Stoffenmanager® -mallinnustydkalun soveltuvuutta puupélyaltistumisen arviointiin.

e Tuottaa ohjeistusta puupdlylle altistumisesta ja sen hallinnasta tydpaikoille seka tydsuojelutarkastajille ja
puualan jarjestaille.

Tutkimushypoteesi oli, ettd tehostetun tiedottamisen avulla saadaan puupdlylle altistumista vahennettya ja
tydskentelyoloja parannettua. Tavoitteena oli saada lisattya erityisesti PK-yritysten tietdmysta uusista
puupdlya koskevista saadoksista seka puupolyn terveysvaikutuksista ja polyn hallintakeinoista. Aikaisemmin
Tyoterveyslaitos on ollut vahan tekemisissa pienten yritysten kanssa, mutta tassa tutkimuksessa yhteistydssa
esim. jarjestdjen kanssa pyrittiin vaikuttamaan myds niiden tydoloihin. Tutkimuksen tavoitteena oli myds
kartuttaa osaamista ja kokemusta altistumisen mallintamisesta seka osallistua Stoffenmanager®-
mallinnustydkalun puupdlyosion edelleen kehittamiseen kansainvalisessa yhteistydssa.

10
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3 Tutkimusasetelma, aineisto ja menetelmat

Tutkimusasetelma oli toistomittaus eli ennen ja jalkeen tiedotuskampanjan tehdylla kyselylla ja
tyopaikkakdynneillda mittauksineen selvitettiin tiedottamisen vaikutusta tietdmykseen tydturvallisuudesta ja
puupdlyasioista sekd puupdlylle altistumisen tasosta (kuva 1). Puutyopaikkojen tydturvallisuusasioita ja
tietdmysta puupolysta selvitettiin kyselylld, joka tehtiin tutkimuksen alussa seka tiedotustoimien jalkeen noin
vuoden kuluttua ensimmaisesta kyselysta. Kyselyn perusteella valituilla puutydpaikoilla havainnoitiin
tydskentelyoloja ja mitattiin puupdlyn pitoisuuksia ilmasta ennen ja jalkeen tiedotustoimien. Tydpaikoilta
kerdtyn tiedon avulla mallinnettiin puupdlylle altistumista Stoffenmanager ® -mallinnustyokalun avulla ja
arvoitiin sen soveltuvuutta puupdlyaltistumisen arviointiin. Kehitettiin myos tarkentava malli

puupdlyaltistumisen arviointiin.
TIEDON TARPEEN T VAIKUTUSTEN TULOSTEN KASITTELY
KARTOITUS TODENTAMINEN RAPORTOINTI

Elokuu-joulukuu 2020 Tammikuu-lokakuu 2021 Marraskuu 2021-kesdkuu 2022 Elokuu-marraskuu 2022

Kysely Tyodpaikkojen valinta ja Uusintakysely

tyopalkkakaynnlt ensimmadiseen kyselyyn

ty6turvallisuus, . ) !
altistuminen ym havainnot, mittaukset, vastanneille
: mallintaminen, opastus uusintakysely

kyselyyn vastanneiden joukosta
valittiin kohdeyritykset

puupolytietoisuus,

Havaintojen, mittaustulosten ja Tyopaikkakdynnit
suositusten raportointi

kohdeyrityksille kirjallisissa

havainnot, mittaukset,

Tiedotusmateri- ; .
mallintaminen, mahdoll.

aalin valmistelu lausunnoissa ja muutoksen toteaminen

palautetilaisuuksissa

mm. TTK:n kanssa

paivitetty opas ja

tietokortti, uutiset,

tiedotteet, projektin [ Tyopaikkatulos-

; Webinaarit, tiedotteet ja .
verkkosivut ym. ' ) ten raportointi

koulutus kohdeyrityksille

webinaarit, tiedotteet, artikkelit,
kalusteasentajien koulutus

Kuva 1. Puupdlyprojektin tehtavat.

3.1 Tiedottaminen

Tiedotuskampanjan suunnitteluun osallistuivat tutkimusprojektin yhteistydkumppanit Tydturvallisuuskeskus
(TTK) ja Aluehallintovirastojen (AVI) tydsuojelun vastuualueet, joilla puupdlytydpaikat olivat
tarkastustoiminnan erityiskohteina. TTK:n ja AVI:n lisaksi projektin ohjausryhmaan kuuluivat edustajat
seuraavilta tahoilta: Teollisuusliitto ry, Metsateollisuus ry, Puuteollisuus ry (aikaisemmin Puuteollisuusyrittajat
ry), Novart Oy ja Mirka Oy. Nama tahot valittivat omissa tiedotuskanavissaan tietoa puupdlysta ja sen
hallinnasta. Yhteenveto tiedotustoimista esitetdan taulukossa 1.

Tyoterveyslaitoksen uutiskirjeessa 11/2020 julkaistiin uutinen puupélyprojektin aloittamisesta otsikolla
"Puupdlyasioita tutkitaan”.

11



Arbetshilsoinstitutet Puupdly ja uusi sitova raja-arvo

Tl:l 6 terve q S I U.i tOS | Finnish Institute of Occupational Health

Ty Terveys Turvallisuus -lehden numeroon 6/2020 toimittaja kirjoitti puupdlysta artikkelin "Kymmenet
tuhannet altistuvat tydssaan puupdlylle”, jossa kerrottiin mm. juuri alkaneesta puupdlytutkimuksesta
haastattelun pohjalta.

Tammikuussa 2021 Tyoterveyslaitoksen tiedotteessa "ASA-ilmoittamisessa muutoksia — muista tehda
ilmoitus” keskityttiin lehtipuupdlylle ja kvartsille altistuvien ilmoittamiseen rekisteriin.

Yhteistydssa TTK:n kanssa paivitettiin ja julkaistiin vuoden 2021 alussa toinen uudistettu painos vuonna 2010
laaditusta oppaasta "Puupdlyn hallinta puuteollisuudessa” [Welling ym 2020]. Tarkeimmat paivityksen
kohteet liittyivat uudistuneeseen puupolya koskevaan lainsaadantdon. Opas jaettiin sdhkdisena versiona
kaikille tutkimuksen ensimmaiseen kyselyyn vastanneille ja tutkimusprojektin ohjausryhman jasenille. Oppaan
valmistumisesta laadittiin tiedote "Puupdlyn terveyshaittoja voi ehkaista ennalta — paivitetty opas avuksi
tydpaikoille”, johon linkki lahetettiin kyselyyn osallistuneille yhdessa oppaan kanssa. Opasta toimitettiin myds
tydsuojelutarkastajille, jotka jakoivat sita puutydpaikoille suuntautuneilla tarkastuskaynneilldadn. Oppaan
paivittamisen yhteydessa laadittiin myds Puupdlylle altistuminen -tietokortti [Tietokortti 2021]. Opas ja
tietokortti ovat ladattavissa pdf-muodossa TTK:n verkkosivuilta (https://ttk.fi/).

Puupdlyprojektille laadittiin oma sivu Tydterveyslaitoksen verkkosivuille
(https://www.ttl.fi/tutkimus/hankkeet/puupoly-ja-uusi-sitova-raja-arvo-vaikutetaanko-tiedottamisella-
altistumiseen-ja-tyooloihin-puupoly). Myds tasta tiedotettiin kyselyyn vastanneita yrityksia ja yhteistydtahoja.
Tyoterveyslaitoksen Kemikaalit ja tyd -altistumistietosivuston puupdlyosio paivitettiin lakimuutosten osalta
(https://www.ttl.fi/teemat/tyoturvallisuus/altistuminen-tyoympariston-haittatekijoille/kemiallisten-tekijoiden-
hallinta-tyopaikalla/kemikaalit-ja-tyo-altistumistietosivusto/puupoly).

Tutkimuksen yhteistydkumppani Mirka Oy jarjesti huhtikuussa 2021 webinaarin "Taking dust into control”.
Puupdlyprojektista osallistuttiin webinaariin esittelemalld hanketta seka kertomalla puupdlya koskevan
lainsdadannon uudistumisesta ja puupdlylle altistumisen mittaamisesta.

Tyoterveyslaitos jarjesti yhdessa TTK:n ja AVI:n tydsuojelun vastuualueen kanssa toukokuussa 2021
webinaarin "Ajankohtaista puupdlysta”, johon lahetettiin kutsu kaikille puupdlykyselyyn vastanneille seka
sidosryhmille. Webinaarissa Tyoterveyslaitoksen osuudessa kerrottiin lehtipuupdlyn sitovan raja-arvon ja
ASA-lainsdaadanndn muutoksista, puupolyn terveysvaikutuksista ja pitoisuustasoista eri toimialoilla. AVI:n
edustaja kertoi tydsuojelutarkastajan neuvovasta ja ohjaavasta roolista ja TTK:n edustaja esitteli puupdlyn
hallintakeinoja paivitetyn oppaan pohjalta.

Vuoden 2021 tyopaikkakayntien havaintojen perusteella laadittiin verkkouutinen "Puutuotteiden valmistaja,
tee terveysteko ja valta paineilman kayttda puhdistuksessa”, joka julkaistiin 16.9.2021 Tydterveyslaitoksen
verkkosivulla (https://www.ttl.fi/ajankohtaista/uutinen/puutuotteiden-valmistaja-tee-terveysteko-ja-valta-
paineilman-kayttoa-puhdistuksessa). Myds tasta uutisesta tiedotettiin kaikille ensimmaiseen kyselyyn
vastanneille.

Tutkimuksessa mukana olleen yrityksen kalusteasentajille jarjestettiin kaksi saman sisaltdista
koulutustilaisuutta webinaarina 3.11. ja 10.11.2021. Ohjelmaan kuului puupdlyprojektin esittely, puupdlyyn
liittyvéd muuttunut lainsdadanto, puupdlyn terveysvaikutukset, kalusteasentajien altistuminen puupdlylle,
polyn hallinnan keinot seka keskustelua havainnoista kalusteasennustydsta ja kehittamisehdotuksista.

Seka ensimmaisten ettd toisten tydpaikkakayntien mittaustuloksista, havainnoista ja toimenpidesuosituksista
kirjoitettiin lausunnot kullekin kdyntikohdeyritykselle. Heille tarjottiin my&s mahdollisuutta Teams-palaverina
pidettavaan palautetilaisuuteen, jossa olisi kayty lapi selvityksen tulokset ja keskusteltu
toimenpidesuosituksista. Ainoastaan kaksi kdyntikohdetta kaytti mahdollisuuden. Kalusteasentajien
koulutustilaisuudet sisdlsivat palautetilaisuuksissa kasitellyt asiat.
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Loppuraportti tullaan jakamaan sahkdisena kaikille ensimmaiseen kyselyyn vastanneille seka ohjausryhman
jasenille. Tutkimuksesta jarjestetdadan myds loppuseminaari webinaarina, joka on avoin kaikille, mutta kutsut

lahetetaan kyselyihin osallistuneille ja ohjausryhman jasenille.

Taulukko 1. Yhteenveto puupdlyprojektin tiedotustoiminnasta.

TIEDOTUSTAPAHTUMA

AJANKOHTA/JULKAISUN

NUMERO
TTL:n uutiskirje numero 11/2020
TTL-lehden artikkeli (haastattelu) numero 6/2020
TTL:n tiedote ASA-ilmoittamisen muutoksista 25.1.2021

Puupdlyprojektin esittely Rakennusteollisuus RT ry:n kokouksessa

tammikuu 2021

Puupdlyn hallinta puuteollisuudessa -oppaan paivitys

Tietokortti: Puupdlylle altistuminen

TTL:n tiedote "Puupdlyn terveyshaittoja voi ehkaista ennalta — paivitetty
opas avuksi tyopaikoille”

alkuvuosi 2021
alkuvuosi 2021
2.3.2021

Puupdlyprojektin verkkosivu
Kemikaalit ja tyd -altistumistietosivusto: Puupdlyosion paivitys

alkuvuosi 2021
alkuvuosi 2021

Mirka Oy:n webinaari "Taking dust into control” 27.4.2021
Ajankohtaista puupdlystd -webinaari 6.5.2021
Verkkouutinen "Puutuotteiden valmistaja, tee terveysteko ja valta 16.9.2021

paineilman kayttéa puhdistuksessa”

Kalusteasentajien koulutustilaisuudet

Lausunnot tydpaikkakdyntien havainnoista, tuloksista ja
toimenpidesuosituksista

Loppuraportti jaetaan kyselyyn vastanneille ja ohjausryhmalle
Loppuseminaari (webinaari)

3.11.ja 10.11.2021
kesa/syksy 2021
kesa 2022
lokakuu 2022
14.11.2022

3.2 Kysely

Tutkimuksessa kaytettiin yhtena menetelmana kyselya. Kyselylla kartoitettiin puuteollisuusyritysten
nykyhetken tydsuojeluasioita puupdlylle altistumisen ja pdlyn hallinnan nakdkulmasta. Kysely tehtiin
Webropol-kyselyna ja se lahetettiin puualan yritysten tydsuojelupaallikoille ja -valtuutetuille seka pienten

yritysten omistajille. Kyselyn teemat liittyivat seuraaviin asioihin:

e taustatiedot yrityksesta tai vastaajan toimipaikasta, mikali yrityksessa useita toimipaikkoja

e turvallisuusjohtaminen
e perehdytys
o tyOpaikkaselvitykset

e tietoisuus puupdlyn vaikutuksista terveyteen ja uusista saéanndksista

e puupdlylle altistuminen

e tydtilojen siivous

e hengityksensuojainten kayttod

e puupdlypitoisuutta vahentavat toimenpiteet
e lisatietojen tarve ja saanti puupdlysta.

Sahkopostiosoitteet kyselya varten saatiin tutkimuksen kayttoon Tyoturvallisuuskeskuksen yllapitamasta

Tyosuojeluhenkilorekisterista (417) ja Puuteollisuusyrittajat ry:n (nykyisin Puuteollisuus ry) jasenrekisterista
(281). Kysely lahetettiin joulukuussa 2020 yhteensa 669 henkildlle, jotka edustivat 513 yritysta. Kyselyihin
vastattiin nimettémana, mutta yksildivien koodien avulla vastaukset voitiin yhdistaa sahkdpostiosoitteisiin.
Vastauksia saatiin yhteensa 174, joten vastausprosentti oli 26.
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Noin vuoden kuluttua ensimmaisesta kyselysta marraskuussa 2021 lahetettiin ensimmaiseen kyselyyn
vastanneiden (174 vastaajaa) sahkdpostiosoitteisiin toinen, 1dhes samansisaltdinen kysely tiedottamisen
vaikutusten selvittamiseksi. Vastausprosentti toiseen kyselyyn oli 60 %. Sdhkdpostiosoitetta kaytettiin hyvaksi
ensimmaisen ja toisen kyselyn yhdistamisessa, mutta taman jalkeen yksilSintitieto poistettiin. Tutkimuksessa
ei oltu kiinnostuneita yksildtason muutoksesta, vaan muutoksesta yleisesti vastaajaryhmien tasolla.

Tulosten tarkastelu aloitettiin kyselyjen jakaumien tarkastelulla. Alkuvaiheessa kaytettiin kaikkia vastanneita,
mutta tarkempiin analyyseihin valikoituvat ne vastaajat, jotka olivat vastanneet molempiin kyselyihin (n=104).
Eroja vuoden 2020 ja 2021 tulosten valilla katsottiin ristiintaulukoiden avulla. Vuosien valisen eron eli kahden
riippuvan otoksen valisen eron merkitsevyytta testattiin Wilcoxon signed rank -testilla. Prosenttiosuuksien
muutoksen tilastollista merkitsevyytta katsottiin myds z-testilla. Vastaajien roolien ja yrityskoon merkitysta
vastauksista tarkasteltiin ristiintaulukoimalla ja erojen merkitsevyytta testattiin chi-toiseen -testilla. Analyysit
tehtiin molemmille vuosille erikseen kayttdaen dataa, jonka muodostivat molempiin kyselyihin vastanneet.
Analyyseihin kaytettiin IBM SPSS Statistics 27 -ohjelmaa.

3.3 Kohdeyritysten valinta ja havainnot tyopaikkakaynneilta

Kyselyyn vastanneiden yritysten joukosta valittiin tydpaikkakadyntien kohdeyritykset, joissa tehtiin
ty6hygieeniset selvitykset havainnointeineen ja puupdlyn mittauksineen ennen ja jalkeen tiedotuskampanjan.
Kayntikohteiden valintakriteereind kaytettiin yrityksen valmistamia tuotteita ja kayttamaa puumateriaalia seka
yrityksen kokoa painopisteena pienet yritykset. Kyselyyn vastanneista 174 yrityksesta poistettiin sahat ja
hoylaamot seka levytehtaat, joista Tydterveyslaitoksella oli ennestaan eniten tietoa puupdlypitoisuuden
tasosta ja altistumisesta. Poistettiin myos yritykset, joiden kadyttama puumateriaali oli pelkkda havupuuta tai
havupuun osuus oli yli puolet. Naiden poistojen jalkeen jaljelle jai 78 yritysta (taulukko 2) seka
kalusteasentajat. Naista 78 yrityksesta oli tarkoitus valita noin 10 kohdeyritysta yritysten koon mukaan, mutta
vain viisi yritystad saatiin mukaan tutkimukseen. Kuitenkin erilaisia tydpaikkoja oli kuusi, silla yhdella yrityksella
oli kaksi erilaisia tuotteita valmistavaa tehdasta. Lisaksi mukana oli kalusteasentajat. Erityisesti COVID19 -
pandemia vaikutti siihen, etteivat yritykset olleet halukkaita ottamaan ulkopuolisia tutkijoita tydpaikoille.
Myds kiireiselld tyotilanteella perusteltiin kieltdytymista erityisesti alle 10 tydntekijan mikroyrityksissa.

Taulukko 2. Kohdetydpaikkojen valinta.

YRITYKSEN KOKO/ KYSELYYN YRITYKSIA SUUNNITELTU MUKAAN

KOKONAIS- VASTANNEET POISTOJEN®™ KOHDETYOPAIKKOJEN SAATUJEN

TYONTEKIJAMAARA  YRITYKSET JALKEEN MAARA TYOPAIKKOJEN
(KPL) (KPL) (KPL) MAARA®®

(KPL)

alle 10 49 34 4 0

10-20 27 16 2 3

21-50 39 13 2 2

51-100 27 8 1 1

yli 100 32 7 1 0

yhteensa 174 78 10 6

(1) poistettu sahat, hoyladmot ja levytehtaat seka yritykset, jotka kayttdvat puumateriaalista yli 50 % havupuuta
(2) yhdessa yrityksessa oli kaksi eri tehdasta, joissa erilainen tuotanto
(3) liséksi kalusteasentajat

Puutyontekijoiden maara kohdetydpaikoissa oli pienempi kuin taulukossa 2 ilmoitettu yrityksen kokoluokka,
silla kokoluokassa oli mukana myos toimihenkil6t ja osa tydntekijoista tydskenteli mm. maalaamossa tai
verhoomossa. Useimmissa kayntikohteissa valmistettiin erilaisia puutuotteita, ei ainoastaan yhta tuotetta
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(taulukko 3). Suurin tuoteryhma olivat huonekalut. Myds eri kohteiden kiintokalusteita, puupakkauksia ja
suuria levytuotteita valmistettiin.

Taulukko 3. Kohdetydpaikkojen kuvaus.

KOHDETYOPAIKKA  PUUTYON- TUOTTEET KAYTETYT PUUMATERIAALIT
TEKIJOIDEN
MAARA
Kohde 1 7 huonekalut koivu 50 %, muut lehtipuut 50 %
Kohde 2 7 huonekalut, kiintokalusteet koivuvaneri 95 %, koivu 2 %, MDF-levy 2 %,
muut 1 %
Kohde 3 15 rakennuselementit, huonekalut  koivu 30 %, koivuvaneri 20 %, kuusi 50 %
Kohde 4 17 kiintokalusteet muut lehtipuut 100 % (mm. tammi, saarni,
pahking, tiikki)
Kohde 5 25 puupakkaukset koivu 30 %, koivuvaneri 20 %, kuusi 50 %
Kohde 6 25 huonekalut koivu 90 %, lastulevy 10 %
Kalusteasennus- asentajia 4 keittion, eteisen, vaatehuoneen  pinnoitettua lastulevy, vdhan pinnoitettua
kohteena 2021 ym. kiintokalusteiden asennus ~ MDF-levya
5 kerrostalo-
huoneistoa kahdessa
talossa
Kalusteasennus- asentajia 2 keittion, eteisen, vaatehuoneen  pinnoitettua lastulevy, vdhan pinnoitettua

kohteena 2022

4 kerrostalo-
huoneistoa yhdessa
talossa

ym. kiintokalusteiden asennus

MDF-levya

Kaynnit kohdeyrityksiin tehtiin ennen tiedotuskampanjaa kevaalla 2021 ja tiedottamisen jalkeen kevaalla
2022. Tyopaikkakaynneilld havainnointiin mm. tydskentelyoloja, polyn hallintamenetelmia, siivoustapoja seka
henkildnsuojainten kayttdd. Muistiinpanojen lisaksi kaytettiin valo- ja videokuvausta olosuhteiden

tallentamiseen.

Tyontekijoiden altistumista puupdlylle tarkasteltiin my&s videomonitorointilaitteistolla. PIMEX (Picture Mix
Exposure) -menetelma perustuu tydympariston altistumismittauksessa otetun videokuvan ja suoraan
osoittavan mittalaitteen signaalin yhdistettyyn esitykseen. Tassa tutkimuksessa kaytettiin altistumisen osalta
SidePak-po6lymittareiden signaalia. Videokuvan ja mittaussignaalin yhdistaminen tapahtui EVADE2.3-
ohjelmistolla (NIOSH, USA). Visualisointi mahdollistaa muutoin nakymattémien tydymparistotekijoiden
havainnoinnin ja on monissa tapauksissa erittdin arvokas apuvaline tydperaisen riskien tehokkaassa
vahentamisessa [Rosén ym. 2005]. Menetelma mahdollistaa myos tarkastelun kohteena olevan prosessin
reaaliaikaisen analysoinnin tyGpisteella seka jalkikateen tapahtuvan kasittelyn esim. koulutuksissa.

Valo- ja videokuvauksen materiaalia kaytettiin projektin aikana jarjestetyissa koulutus- ja palautetilaisuuksissa
havainnollistamaan altistavia tyovaiheita. Niitd hyodynnettiin myds toimenpidesuositusten antamisessa
kayntikohdetydpaikoille.

3.4 Tyohygieeniset puupdlymittaukset

Kohdetydpaikoissa tehtyjen puupdlymittaukset tulosten perusteella arvioitiin tydntekijoiden altistumista
puupdlylle. Mittausstrategian suunnittelu, mittaukset ja altistumisen arviointi tehtiin standardin SFS-EN
689:2018 + AC:2019 [SFS-EN 2018] mukaisesti. Puupdlymittaukset tehtiin kohdetydpaikoissa ja
kalusteasennuskohteissa kahtena perakkaisena paivana seka vuonna 2021 etta vuonna 2022. Kuitenkin
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kohdetydpaikassa 3 mittauksia tehtiin vain yhtena paivana molempina vuosina. Naytteet kerattiin samoista
kohteista ja mahdollisuuksien mukaan samoilta tydntekijoiltd kumpanakin vuonna. Naytteenkerdysaika kattoi
lahes koko kahdeksan tunnin tydpaivan.

Naytteita kerattiin hengittyvan ja alveolijakeisen [SFS-EN 1993] puupdlyn pitoisuuksien maarittamiseksi.
Hengittyvalla polylla tarkoitetaan kaikkea hengityselimiin kulkeutuvaa polya, josta suurimmat hiukkaset
laskeutuvat jo ylahengitysteiden, nenan ja kurkun, alueelle. Alveolijakeen hiukkaset ovat niin pienig, ettd ne
voivat kulkeutua hengityselimissa syvalle keuhkorakkuloihin, alveoleihin saakka. Hengittyvan pdlyn naytteet
kerattiin IOM-kerdimilld selluloosa-asetaattisuodattimille kayttden vakionopeuspumppuja virtausnopeudella 2
litraa/min. Naytteita keréattiin tyontekijoiden hengitysvydhykkeilta altistumisen arvioimiseksi seka kiinteista
mittauspisteista yleisen polypitoisuuden selvittamiseksi. Alveolijakeen polynaytteet kerdttiin myds selluloosa-
asetaattisuodattimille kdyttaen sykloniesierottimia ja vakionopeuspumppuja virtausnopeudella 2,75
litraa/min. Alveolijakeisen pdlyn madrittamiseksi naytteitd kerattiin ainoastaan tyontekijoiden
hengitysvydhykkeiltad yhtena paivana vuonna 2021. Kalusteasentajia lukuun ottamatta alveolijakeisen polyn
pitoisuudet olivat niin pienia, ettei niitd mitattu vuonna 2022. Polypitoisuudet madritettiin punnitsemalla.
Tyoterveyslaitos on akkreditoitu testauslaboratorio TO13 (FINAS-akkreditointipalvelut, EN ISO/IEC 17025).
Hengittyvan ja alveolijakeisen polyn naytteenkerdys ja maaritys kuuluvat akkreditoinnin piiriin.
Pélypitoisuuden vaihtelua seurattiin tallentavilla hiukkasmittareilla GRIMM, SidePak ja DataRAM.

Kalusteasennuskohteet olivat rakenteilla olevia kerrostaloja. Rakennustydmaiden ilmassa on paljon muutakin
polya kuin asennettavista kalusteista vapautuvaa puupdlyd, mm. betonipdlya ja ulkoa kantautuvaa polya.
Tasta syysta kalusteasennuksessa keratyista hengittyvan polyn naytteista erotettiin orgaaninen aines
polttamalla (tuhkastamalla) ndytesuodattimia 480 °C:een lampdtilassa neljdn tunnin ajan [Vinzents ja Laursen
1993]. Poltossa havinnyt orgaaninen massa tulkittiin puupdlyksi. Alveolijakeisen puupdlyn pitoisuudet
maaritettiin laskennallisesti alveolijakeen polypitoisuuksista kayttden hengittyvan pdlyn tuhkastuksen avulla
saatuja prosenttiosuuksia.

Puupdlyn mittausaineistosta ajettiin kuvailevia lukuja, kuten aritmeettiset (AM) ja geometriset keskiarvot
(GM), hajonnat ja mediaanit seka prosenttijakaumia. Eroja ennen ja jalkeen tiedotuskampanjan mitattujen
pitoisuuksien valilla seka tutkimuksessa ja Tyoterveyslaitoksen palveluselvityksissa mitattujen pitoisuuksien
valilla tarkasteltiin tilastollisesti geometrisen keskiarvon 95 % luottamusvalin avulla. Mittausaineistoa
kasiteltiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla ja tilastolliset ajot toteutettiin SPSS-ohjelmalla.

3.5 Puupdlylle altistumisen mallintaminen

Stoffenmanager® on kemikaaliriskien hallinnan tydkalupakki, josta 16ytyy apua mm. tydpaikkojen
tyoturvallisuuslain mukaisten kemikaaliriskinhallintavelvoitteiden tayttamiseen, REACH-velvoitteiden
noudattamiseen ja riskeistd kommunikoimiseen tydpaikan sisalla [Koponen ym 2012]. Tydkalut perustuvat
laajaan, validoituun tieteelliseen tutkimusaineistoon. Stoffenmanagerissa kaytettava altistumisen malli
perustuu Cherrien ja Scheiderin [1999] esittamalle 1ahde-vastaanottaja (source-reseptor) ajattelulle. Tassa
mekanistisessa altistumismallissa epdpuhtauden paastdon ja leviamiseen vaikuttavat tekijat pisteytetaan ja
tuloksena saadaan pisteytys altistumiselle [Marquart ym 2008]. Stoffenmanagerin altistumispisteet on
korreloitu todellisiin tydhygieenisin mittauksin todennettuihin altistumisiin [Tielemans ym 2008] ja mallista on
nain saatu kvantitatiivinen altistumismalli. Mallia on mydhemmin tarkennettu ja mukaan on otettu myos
altistuminen puupdlylle [Schinkel ym 2010]. Koppisch ym. [2012] tarkastelivat Stoffenmanagerin
hyodyllisyytta altistumisen arvioinnissa perustuen saksalaisiin mittaustuloksiin ja yhtena tarkasteltavana
altisteena oli puupdly. Johtopaatoksena oli, ettd Stoffenmanager on kayttdkelpoinen ensivaiheen
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altistumismalli. Mallin antamia altistumisarvioita voidaan tarkentaa yhdistamalla mallinnukseen myds
altistumismittausten tuloksia [Van de Ven ym 2010].

Puupdlyprojektin tydpaikkakaynneilld Stoffenmanager-mallintamiseen [TTL Stoffen] vaadittavat tiedot
pystyttiin keradmaan vain rajatusta maarasta tyontekijoiden tyotehtavia. Mallissa tarvittavia tietoja olivat mm.
tydstdmenetelmd, tehtdvan kesto ja toistuvuus, tydskentelyetdisyys paastdlahteestd, hengityksensuojainten
kaytto, tyotilan koko, yleisilmanvaihto, siivous, koneiden huolto, pdlynhallintaratkaisut (kohdeilmanvaihto
ym). Mallinnukseen otettujen tehtdvien maara vaihteli valilla 5-18 yhta kohdetyopaikkaa kohti. Nain saatiin
mallinnettua puupdlypitoisuus 65 erilaisessa tehtdvassa. Tehtavat sisalsivat 1-5 eri tavalla altistavaa
osatehtdvaa seuraavasti: yksi osatehtdva 41 tehtdvassa, kaksi osatehtavaa 10 tehtdvassa, kolme osatehtavaa
12 tehtavassa seka nelja ja viisi osatehtdvaa yhdessa tehtavassa.

Kohdetydpaikkojen puutydntekijat jaettiin standardissa SFS-EN 689:2018 + AC:2019 [SFS-EN 2018]
esitettyihin samankaltaisesti altistuvien ryhmiin (similar exposure groups, SEG), joita oli 26.
Tyopaikkakaynneilld kerattyjen tarkkojen osatehtavatietojen perusteella mallinnettiin samankaltaisesti
altistuvien ryhman tydntekijoista vain osan altistumista. Muiden ryhman tydntekijdiden altistumista
mallinnettiin karkeasti ainoastaan tehtavakokonaisuuden perusteella erittelematta osatehtavia. Nain saatiin
kaiken kaikkiaan mallinnettua puupdlypitoisuus 158 tehtédvassa, joista oli myds mitattu polypitoisuutta.

Stoffenmanager-mallien ja tydntekijoiden altistumismittausten tulosten perusteella kehitettiin altistumisen
arviointiin mallia, jossa mallintamista ja mittaamista yhdistettiin. Tarkoitus oli luoda tarkempi malli, jonka
avulla pystyttaisiin arvioimaan puupdlylle altistumista suhteellisen vahilld mittauksilla ja voitaisiin osoittaa
yksittdisia mittaustuloksia luotettavammin altistumisen taso raja-arvoihin verrattuna.

Tassa projektissa kehitetty altistumisen arvioinnin malli perustuu vahvasti aikaisemmin kehitettyyn REACH-
tydkaluun [McNally ym. 2014]. Aikaisempi bayesildisen tyoperdisen altistumisen arviointimalli perustuu
oletukseen, etta altistumisskenaariot voidaan selittdd log-normaalin sekaefektien mallilla, jossa useat
parametrit ovat normaalijakautuneet ja jakaumia yhdistaa parametrisoidut keskihajonnat esimerkiksi
tyontekijoiden valilla seka yritysten valilla. Uudessa mallissa aikaisempaa mallia on parannettu
Stoffenmanager-mallien antamilla tuloksilla. Mallissa Stoffenmanager-tuloksista muodostetun log-normaalin
jakauman ja samankaltaisesti altistuvien ryhmien keskiarvojakauman vélistd suhdetta tarkastellaan otoksella
satunnaisia naytteita stokastisesta funktiosta.

Analyysi toteutettiin hyddyntden Python-ohjelmointikielta ja todennakdisyyspohjaista ohjelmointia Pyro.ai
kirjastoa. Aikaisemmasta tutkimuksessa julkaistut keskihajontajakaumien keskiarvot ja keskihajonnat eri
ryhmien valilla on parametrisoitu. Opetuksessa on kaytetty No-U-Turn-Sampling (NUTS) ja Markovin ketju
Monte Carlo (MCMC) -menetelmia, joita hyddyntamalla mallista on saatu 5000 satunnaisndytettd. Mallin
ennuste on tarkennettu Stoffenmanager-ennuste, jota voidaan tdydentaa mitatuilla havainnoilla.
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4 Tulokset

41 Kysely

4.1.1 Taustatietoja kyselyyn vastaajien ty6paikoista

Seuraavassa on esitetty kyselyiden tuloksia, joissa on mukana kaikki ensimmaisen (174 kpl) ja toisen kyselyn
vastaukset (104 kpl). Tydpaikkojen kokoa, tuotantoa seka yleis- ja kohdeilmanvaihtoa koskeneita kysymyksia
kysyttiin vain ensimmaisessa kyselyssa, silla oletettiin, ettei vuoden aikana ole tapahtunut merkittavia
muutoksia. Kuvassa 2 on esitetty, kuinka eri tehtdvissa toimivat vastasivat kyselyyn. Suurin osa vastanneista
oli yrittdjid ja heidan osuutensa oli lahes sama kummassakin kyselyssa, 43-44 %. Seuraavaksi eniten
vastauksia tuli tydsuojelupaallikdiltd, joita oli toisessa kyselyssa hieman vahemman (33 % -> 29 %).
Tyosuojeluvaltuutettujen osuus oli vastaavasti hieman suurempi toisessa kyselyssa (23 % -> 28 %)).

Kuvan 3 mukaan vastaajista lahes 30 % oli mikroyrityksista eli alle 10 tydntekijan yrityksista. Toiseksi eniten
(22 %) vastattiin puutydpaikoista, joissa oli 21-50 tydntekijaa. Vahiten vastauksia (7 %) tuli isoista yli 250
tyontekijan yrityksista, joita on ylipaataan olemassa vahemman kuin pienempia yrityksia. Isoista konserneista
vastauksissa tyontekijamaaria pyydettiin tehdas-/tyopaikkakohtaisesti.

33%
Tyosuojelupaallikko )
29%
I 23%
Tyosuojeluvaltuutettu
28%
I 44%
Yrittaja
43%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

02020 m2021

Kuva 2. Kyselyyn vastanneiden prosenttiosuudet tehtdvdan mukaan jaoteltuna.

18



Arbetshélsoinstitutet PuuponJa uusi sitova raja-arvo

Tl:l 6 terve q S I Cli tOS | Finnish Institute of Occupational Health

alle 10 | 28%
10-20 N 16%

21-50 | 22%

51-100 N 16%

101-250 N 11%

yli 250 NN 7%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Kuva 3. Vastaajien edustamien yritysten kokoluokat.

Kuvan 4 mukaan huonekalut olivat yleisimmat (25 % vastauksista) kyselyyn vastaajien yrityksissa
valmistettavat tuotteet. Huonekalut seka keittio- ja kylpyhuonekalusteet ja konttori- ja myymalakalusteet
mainittiin valmistettavina tuotteina kaikkiaan 61 %:ssa vastauksista. Sahatavaraa ja hoylattya puutavaraa
valmisti 43 % vastaajien yrityksista. Vastauksista 39 %:ssa tuotteiksi ilmoitettiin puupaneelit, ikkunat ja/tai
ovet, muut rakennuspuusepantuotteet seka puutalot. Puulevyja valmistettiin 31 % vastaajien yrityksista.
Puupakkaukset mainittiin tuotteena 5 %, kyllastetty puutavara 4 % ja muut puutuotteet 12 % vastauksista.

sahatavara I 23%
héylatty puutavara NN 20%
kyllistetty puutavara I 4%
vaneri ja vaneriviilut NN 15%
lastulevy N 8%
kuitulevy NN 8%
puupaneelit NN 8%
ikkunat ja/tai ovet NN 18%
puutalot NN 7%
muut rakennuspuusepéantuotteet N 6%
puupakkaukset N 5%
huonekalut NGNS 25%
konttori- ja myymalikalusteet NN 15%
keittio- ja kylpyhuonekalusteet NN 21%
muut puutuotteet NN 12%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Kuva 4. Yrityksen/toimipaikan tuotteet.
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Taulukkoon 4 on koottu vastaajien tyopaikkojen kayttamat tai tydstamat puumateriaalit. Vastaajia pyydettiin
ilmoittamaan, kuinka monta prosenttia kutakin puumateriaalia kdytetaan kokonaiskadyttomaarasta. Taulukon
4 luvut kertovat siis eri puulajien suhteellisen osuuden, eivat kayttomaaria. Taulukon 4 oikean puoleisen
sarakkeen kokonaissumma on kullekin puulajille ilmoitettujen prosenttiosuuksien yhteenlaskettu summa,
jonka perusteella voidaan paatella, mita puulajeja kaytettiin tai tyodstettiin suhteellisesti eniten. Havupuut
olivat yleisimmat vastaajien tyopaikoilla kdytettavat tai tyostettavat puumateriaalit. Seuraavaksi eniten
kaytettiin levyja. Koivua ja muita lehtipuita kaytettiin selvasti vdhemman kuin havupuita tai levyja.

Taulukko 4. Yritysten kayttamat puumateriaalit, kun yrityksen on pitdnyt jakaa kayttamansa materiaalit
prosentuaalisesti niin, ettd materiaalien kokonaiskayttd on 100%.

Prosenttiosuus yrityksessa kaytetyistd puumateriaaleista

Kaytettavat vastaajien maksimiarvo mediaani keskiarvo kokonaissumma

puumateriaalit maard, jotka kaikista
ilmoittivat vastauksista
kayttavan kyseisessa
materiaalia materiaalissa
(n)

manty 109 100 % 40 % 47 % 5337 %

kuusi 68 100 % 38 % 43 % 3465 %

lastulevy 56 95 % 50 % 44 % 2618 %

kuitulevy (esim. MDF) 82 75 % 15 % 20 % 1665 %

koivu 67 100 % 10 % 23 % 1658 %

vaneri 72 100 % 5% 18 % 1323 %

muut lehtipuut 47 100 % 9% 15 % 775 %

muut puumateriaalit 36 100 % 3% 10 % 427 %

muut havupuut 9 95 % 0% 5% 115 %

4.1.2 Riskien arviointi ja puupodlyn terveysvaikutukset

Kyselyvastausten mukaan (kuva 5) tyosuojeluhenkildsto oli luonnollisesti eniten (72-73 %) tyopaikan riskien
arviointiin osallistuva ryhma. Tydnjohto (50-61 %) ja tyontekijat (52-56 %) osallistuivat 1ahes yhta yleisesti
riskien arviointiin, ne mainittiin noin 50 % vastauksissa. Johdon (38-49 %) ja tyoterveyshuollon (38-45 %)
osallistuminen arviointiin oli samalla tasolla. Vuosien 2020 ja 2021 kyselyn vastauksissa ol
tydsuojeluhenkildstdn osallistumista lukuun ottamatta jonkin verran eroja prosenttiosuuksissa, mutta
aineiston pienen koon takia erot eivat ole tilastollisesti merkitsevia.
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Kuva 5. Henkiloston osallistuminen riskienarvioinnin tekemiseen.

Valmiiksi strukturoitujen kysymysten lisaksi kysely sisalsi my&s avoimia kysymyksia. Arvio siita, miten puupoly
on huomioitu riskien arvioinnissa, esiintyi 21 %:ssa ensimmaisen kyselyn vastauksissa (kuva 6). Vastauksista
54 %:ssa oli maininta, ettd puupdlyn esiintymiseen kiinnitetaan tydpaikalla huomiota. Puupdly oli huomioitu
aika huonosti ja terveysriskeja ei oltu osattu arvioida, esiintyi 22 %:ssa vastauksista.

Maininta: Puuptlyn
esiintymiseen
kiinnitetdsn huomiota.

Huonosti: Puupdly on huomioitu, mutta
ei kovin kattavasti. Sitd on pidetty
tyohen kuuluvana tekijang, jonka

aiheuttamia mahdollisia terveysriskejd ei

ole kovin tarkkaan osattu arvioida.

Kuva 6. Miten puupdly on huomioitu riskien arvioinnissa (N=107)?

Kysyttiin myds, miten tyopaikoilla on otettu huomioon rajahdysvaaraan liittyvat ATEX-asiat (kuva 7).
Vastauksista 63 %:ssa oli maininta siita, etta tehtaalla oli oma ATEX-asiakirja. Tarkempi arvio puupdlyn
mahdollisesta rdjahdysvaarasta oli 25 %:ssa vastauksista. Asia oli huomioita huonosti 11 %:n mukaan

vastaajista.
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Maininta: Laatimalla tehtaalle
oma ATEX asiakija. Siina
otetaan ATEX asiat huomioon
monelta eri kantilta.

Huonosti: En tiedd mita
tarkoittaa eli ei varmaan
mitenkaan.

Kuva 7. Miten tyopaikallasi on otettu huomioon ATEX-asiat (N=140)?

Kuvan 8 mukaan yli 60 % vastaajista kertoi, etta tydpaikalla on joskus koettu puupdly hairitsevana tai oireita
aiheuttavana. Usein hairitsevyytta oli koettu 6 % vastauksista vuonna 2020, ja hieman enemman, 11 %,
vuoden 2021 vastauksissa. Puupdly ei ollut aiheuttanut haittaa noin neljasosassa (24-30 %) vastaajien
tydpaikoista. Erot vastausprosenteissa eivat ole tilastollisesti merkitsevia.

Ainoastaan 16 % vuoden 2020 kyselyn ja 26 % vuoden 2021 kyselyn vastaajista tiesi tydpaikkansa
puupdlypitoisuuden tason (kuva 9). Loput eivat tienneet tai eivdt osanneet sanoa.

ei 30%
24%
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.. . 6%
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Kuva 9. Onko tydpaikallasi koettu puupdly héiritsevaksi tai oireita aiheuttavaksi.
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Kuva 9. Tiedatko tyopaikkasi keskimaaraisen puupdlypitoisuuden tason?

Puupdlyn pitoisuudelle tydpaikan ilmassa on tydhygieeninen ohjeraja-arvo 2 mg/m? [HTP]. Lehtipuupélylle
on asetettu sitova raja-arvo, joka on 17.1.2023 saakka 3 mg/m? ja sen jélkeen 2 mg/m?*. Kuvan 10 mukaan
noin neljannes (23-24 %) kyselyyn vastanneista ilmoitti oikein vastaushetkisen lehtipuupdlyn sitovan raja-
arvon. Puupdlyn HTP-arvon tiesi 32 % vuoden 2020 kyselyyn vastanneista ja 42 % vuoden 2021 kyselyyn
vastanneista (kuva 11). En osaa sanoa -vastausten osuus oli sitovan raja-arvon osalta 56 % ja HTP-arvon
osalta 50 % vuonna 2020. Vastaavat osuudet vuonna 2021 olivat 44 % ja 41 %. Taman perusteella nayttaa,
etta tietoisuus raja-arvoista oli lisddntynyt tiedotuskampanjan aikana, mutta aineiston pienen koon takia erot
eivat ole tilastollisesti merkitsevia.
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Kuva 10. Mika on talla hetkelld lehtipuupdlylle asetettu tydpaikan ilman sitova raja-arvo puupdlylle?
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Kuva 11. Mikéa on puupélypitoisuudelle ilmassa asetettu yleinen ohjeraja-arvo eli HTP-arvo (haitalliseksi tunnettu pitoisuus)?
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Suurimassa osassa vastaajien tyopaikoista (52-64 %) oli jaettu tietoa puupodlyyn mahdollisesti liittyvista
terveyshaitoista (kuva 12). Lahes puolet (48 %) vastaajista kuitenkin ilmoitti ensimmaisessa kyselyssa, ettei
terveyshaitoista ollut tiedotettu tai vastaaja ei osannut sanoa. Toisessa kyselyssa tdma osuus oli 36 %. Tiedon
saanti puupdlyn terveyshaitoista lisdantyi kyselyn mukaan, mutta ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitseva.
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Kuva 12. Onko tyopaikallasi jaettu tietoa puupdlyyn liittyvistd mahdollista terveyshaitoista?

Kysymykseen, mita terveyshaittoja puupdlylle altistuminen voi aiheuttaa tyontekijoille (kuva 13), kirjasi 57 %
vuoden 2020 kyselyyn vastaajista maininnan, ettd puupdly on sydpaa aiheuttava aine. Tarkemman kuvauksen
terveyshaitasta antoi 36 % vastaajista ja 4 %:lla ei ollut tietoa tasta.

Ei tietoa: Eikos se keuhkoihin
mene, en ole l3akan.

Kuva 13. Mité terveyshaittoja puupdlylle altistuminen voi aiheuttaa (N=136)?

Vuoden 2020 kyselyssa puupdlyn mahdollisesti aiheuttamia terveysvaikutuksia lueteltiin 136 vastauksessa ja
vuoden 2021 kyselyssa 67 vastauksessa. Kummassakin kyselyssa oli kattavasti lueteltu mahdollisia
terveysvaikutuksia, kuten hengitysteiden, silmien ja ihon arsytysoireet, astma, allergiat ja syopa.
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Avoimella kysymyksella kartoitettiin myds vastaajien tietoisuutta ASA-laista (laki sydpdsairauden vaaraa
aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien luettelosta ja rekisteristd) ja siitd, miten se liittyy
puupdlyyn (kuva 14). Vastaajista 50 % tiesi, ettd esim. lehtipuupdly kuuluu ASA-lain piiriin. Tarkemman
kuvauksen laista antoi 31 % vastaajista ja 18 % ilmoitti, etta tietoa laista kaivataan.

Lehtipuupdly kuuluu
ASA rekisteriin.

Tietoa kaivataan.

Kuva 14. Miten ns. ASA-laki (Laki sydpdsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien luettelosta
ja rekisteristd) liittyy puupoélyyn (N=99)?

4.1.3 llmanvaihto, siivous ja hengityksensuojainten kaytto

Suurimmassa osassa (63 %) kyselyyn vastanneiden henkildiden tydpaikoissa oli koneellinen yleisiimanvaihto
(kuva 15). Painovoimainen tuloilma ja koneellinen poisto oli 28 % vastaajien tyopaikoista ja vain 9 %
tydpaikoista yleisilmanvaihto oli kokonaan painovoimainen. Suodatettua poistoilmaa palautettiin takaisin
tyotilaan vastauksista 62 % mukaan.

koneellinen poisto, painovoimainen
tuloilma
kokonaan painovoimainen - 9%
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Kuva 15. Tyétilan yleisilmanvaihto

Kyselyn vastausten mukaan 79 %:ssa puuntydstdkoneista oli kohdepoisto ja 34 % oli koteloitu (kuva 16).
Vastauksissa 17 % ilmoitettiin, ettd tyopisteisiin tuotiin puhdasta tuloilmaa. Valvomossa tydskentely mainittiin
24 %:ssa vastauksista. Valvomoissa tydskenneltiin yleisimmin sahoilla.
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Kuva 16. Kohdeilmanvaihtoratkaisut vastaajien tydpaikoilla

Tyotilojen lattia- ja muiden pintojen siivoukseen kaytettiin kyselyyn vastanneiden mukaan yleisimmin (63-69
%) imurointia ja harjausta (kuva 17). Lastaa kaytettiin vuonna 2020 vastaajista 44 % mukaan, kun osuus oli 51
% vuonna 2021. Vastaajista 44 % ilmoitti vuonna 2020, etta pintoja puhdistettiin my&s paineilmalla
puhaltamalla, vuonna 2021 osuus oli 38 %. Koneiden puhdistuksessa paineilmaa kaytettiin noin 80 %
vastausten mukaan seka vuonna 2020 etta 2021 (kuva 18). Imurointi oli toiseksi yleisin (68-70 % vastauksista)
koneiden puhdistustapa. Lahes puolet vastaajista (50 % 2020, 42 % 2021) kaytti koneiden puhdistukseen
my®s harjausta.
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Kuva 17. Mité kaytetdan tyotilojen lattioiden ja muiden pintojen siivoukseen?
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Kuva 18. Miten koneet puhdistetaan?

Tyotehtavissa kaytettiin hengityksensuojaimia eniten siivouksessa, huoltotdissa ja sahojen paketoinnissa (43
% vastaajista) (kuva 19). Vastaajista 30 % kertoi kayttavansa suojaimia maalaustydssa, kemikaalien kayton

yhteydessa ja hiontatydssa. Puuntydstdn ja hionnan seka pintakasittelyn yhteydessa kaytetaan vastausten
mukaan jonkin verran suojaimia (27 % vastaajista).

% Maalaus, liimaus, jyrsinta
komposiittia koneistaessa,
Maalaustyss3, kemikaalien 34 30% staattisenpdlyn vuoksi,

kéyttd ja hionta varotoimenpide.

Siivouksessa, huoltotdiss3, 48 43 %
paketointi jne.

Siivoustybt. Yksittdiset tydtehtavat

tydki a, jossa alti i
puupblylle on vihaista suurempaa.
Kéyttotarve vaihtelee.

Kaikissa paineilma puhdistuksissa.
Saha hallissa suurimmalla osalla
operaattoreista on kaytdssa
raitisilmamaskit.

Kuva 19. Kaytetddnko tydtehtavissa hengityksensuojaimia (N=112)?

4.1.4 Turvallisuusjohtaminen vastaajan roolin mukaan

Turvallisuusjohtaminen-kappaleissa kasitellaan eroja kyselyjen vastauksissa vuosien 2020 ja 2021 valilla ensin
tassa kappaleessa vastaajan tehtavan eli roolin mukaan ja sitten kappaleessa 4.1.5 yrityksen/tydpaikan koon
mukaan. Tarkasteluissa ovat mukana vain molempiin kyselyihin vastanneet (n=104).
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Ristiintaulukoinnin prosenttijakaumat osoittavat selkeasti tyosuojelupaallikon, tydsuojeluvaltuutetun ja
yrittdjan erot tydpaikan turvallisuustoiminnassa. Tydsuojelupaallikdista ja yrittdjistd noin 3/4 on samaa mieltd,
kun taas tydsuojeluvaltuutettujen osalta vastaava luku on vajaa puolet (46 %). Tyosuojelupaallikoiden,
tydsuojeluvaltuutettujen ja yrittajien mielipiteissa tyopaikan turvallisuustoiminnassa on merkitsevaa eroa (chi-
toiseen -testin p-arvo <0,001).

Taulukko 5. Arvio oman tydpaikan turvallisuustoiminnasta (kyselyt 1 ja 2).

SAMAA MIELTA OLEVIEN MAARAT

Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paallikké  valtuutettu (x2-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)

Johto on viestinyt selkedt tavoitteet 2020 73 % 52 % 73 % ns.
tydturvallisuuden kehittamiseksi

2021 60 % 45 % 60 % ns.
Johto puhuu avoimesti tydturvallisuuteen 2020 77 % 48 % 96 % <0,001
liittyvista asioista - hyvista ja huonoista

2021 77 % 38% 88 % <0,001
Johto tiedottaa saanndllisesti tyoturvallisuuteen 2020 43 % 31 % 60 % 0,045
liittyvista asioista tyontekijoille

2021 50 % 25% 55 % 0,040
Esimiehet ovat kiinnostuneita tydntekijoiden 2020 93 % 66 % 93 % 0,001
turvallisuudesta

2021 90 % 52 % 91 % <0,001
Esimiehet tuovat esiin vastuunsa 2020 73 % 28 % 82 % <0,001
tydturvallisuusasioissa

2021 60 % 28 % 91 % <0,001
Esimiehet pyrkivat edistamaan tyoturvallisuutta 2020 90 % 59 % 96 % <0,001

2021 80 % 45 % 95 % <0,001
TyOpaikkani jarjestaa riittavasti 2020 33 % 17 % 29 % ns.
turvallisuuskoulutusta

2021 37 % 24 % 29 % ns.
TyOpaikallani jarjestetaan raataloityja 2020 37 % 7% 18 % 0,016
turvallisuuskoulutuksia eri tarpeisiin ja eri
tyontekijaryhmille

2021 30 % 10 % 17 % ns.
Voin kayttaa tydssani turvallisuuskoulutuksessa 2020 73 % 55 % 49 % ns.
saamiani tietoja ja taitoja

2021 83 % 57 % 54 % 0,026

Oheisessa taulukossa (taulukko 5) on kuvattu vastaajien arvio oman tyopaikan turvallisuustoiminnasta.
Taulukossa on verrattu ensimmaisen kyselyn (2020) ja toisen kyselyn (2021) vaittamien kanssa samaa mielta
olevien vastausten prosenttijakaumaa seka testattu eri henkilostoryhmien (tydsuojelupaallikko,
tydsuojeluvaltuutettu, yrittdja) vastauksien eroja tilastollisesti.
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Eri henkilostoryhmia edustavat vastaajat nakevat johdon avoimuuden ty6turvallisuuteen liittyvista asioista
tilastollisesti merkitsevasti eri tavoin (p<0,001). Suurin osa yrittajista oli sita mielta, etta johto puhuu
avoimesti tyoturvallisuuteen liittyvista asioista (96 % ja 88 %) ja tydsuojelupaallikdistakin 77 % vastasi samoin.
Vahiten tasta asiasta oli samaa mielta tyosuojeluvaltuutetut (48 % ja 38 %).

Tiedottamisessa jakauma oli tasaisempi eri rooleja edustavien vastaajien valilla, mutta tahankin saatiin
merkitseva ero vastaajaryhmien vilille (p<0,045). Johdon tiedottamisessa tydturvallisuuteen liittyvista asioista
olisi ilmeisesti parantamisen varaa kaikkien vastaajaryhmien mukaan. Tydsuojelupaallikdista noin puolet (43
% ja 50 %) ja yrittajista yli puolet (60 % ja 55 %) vastaajista oli samaa mieltd vaittdman kanssa ja valtuutetuista
noin kolmasosa (31 % ja 25 %) vastasi samoin.

Yli 90 % johtoa edustavista vastaajista (tyosuojelupaallikot ja yrittajat) oli sitd mieltd, ettd esimiehet ovat
kiinnostuneita tydntekijdiden turvallisuudesta. Tydsuojeluvaltuutetut olivat kriittisempid myds taman
vaittaman suhteen ja erot vastaajaryhmien valilla oli merkitseva (p<0,001). Samansuuntaiset erot vastauksissa
on nahtavissa myds vaittamiin "Esimiehet tuovat esiin vastuunsa tyoturvallisuusasioissa” ja "Esimiehet pyrkivat
edistdmaan tyoturvallisuutta”.

Tyosuojelupaallikdiden ja yrittajien nakemykset siita, etta tyopaikalla jarjestetaan riittavasti
tydsuojelukoulutusta, olivat ensimmaisessa kyselyssa ldhes yhtenevaiset (33 % ja 29 %). Tydsuojeluvaltuutetut
olivat kriittisempia ja vain 17 % (ensimmainen kysely) oli sitd mieltd, ettd koulutusta on riittavasti. Toisessa
kyselyssa samaa mielta oli heistd hiukan useampi (24 %).

Seuraavaan kysymykseen, joka koski tyOpaikalla jarjestettavia raataloityja turvallisuuskoulutuksia eri tarpeisiin
ja eri tydntekijaryhmille saatiin enemman eroja eri vastaajaryhmien vilille (p<0,016). Tydsuojelupaallikdista 37
% oli sita mieltd, ettd koulutuksia jarjestetdan riittavasti ja valtuutetuista vain 7 % vastasi samoin ja
yrittdjistakin vain 18 %. Toisessa kyselyssa tydsuojelupaallikdistd 30 %, valtuutetuista 10 % ja yrittajista 17 %
oli samaa mieltd tdman vaittdaman kanssa.

Samaa mielta vaittaman "Voin kayttaa tyossani turvallisuuskoulutuksessa saamiani tietoja ja taitoja” kanssa oli
tydsuojelupaallikdista 73 % ja 83 %, valtuutetuista 55 % ja 57 % seka yrittdjista 49 % ja 54 %. Erot
vastaajaryhmien valilla olivat merkitsevia toisessa kyselyssa (p<0,026).

Taulukko 6. Miten tydpaikallasi perehdytetaan tydntekijat turvallisiin tydtapoihin (kyselyt 1 ja 2)?

Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paillikké  valtuutettu (x>-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)
Tyokaveri 2020 87 % 93 % 71 % 0,035
2021 90 % 83 % 63 % 0,017
Koulutettu tydnopastaja 2020 3% 10 % 5% ns.
2021 3% 14 % 7% ns.
Koulutettu tydnopastaja perehdyttaa ja 2020 27 % 21 % 5% 0,024
tyonjohtaja varmistaa
2021 13% 24 % 2% 0,018
Tyonjohtaja perehdyttda ja varmistaa 2020 67 % 35% 75 % 0,002
2021 63 % 28 % 74 % 0,001
Tydsuojeluvaltuutettu osallistuu 2020 13 % 17 % 9 % ns.
2021 17 % 17 % 2% ns.
Tyosuojelupaallikkd osallistuu 2020 40 % 21 % 11 % 0,014
2021 40 % 21 % 7% 0,003

30



Arbetshilsoinstitutet Puupdly ja uusi sitova raja-arvo

Tl:l 6 terve q S I U.i tO S | Finnish Institute of Occupational Health

Taulukossa (taulukko 6) on kuvattu eri henkilostéryhmien vastausten valisia eroja siita, miten heidan
tyopaikallaan perehdytetdan tyontekijat turvallisiin tydtapoihin. Taulukossa on verrattu ensimmaiseen
kyselyyn (2020) ja toiseen kyselyyn (2021) annettujen vastausten prosenttijakaumaa seka testattu eri
henkildstéryhmien (tydsuojelupaallikkd, tydsuojeluvaltuutettu, yrittdja) vastauksien eroja tilastollisesti.

Tyokaverilla ndyttaa kyselyn tulosten mukaan olevan merkittava rooli turvallisiin tydtapoihin kouluttamisessa.
Nain arveli ensimmaiseen kyselyyn vastanneet tydsuojelupaallikdt (87 %) ja valtuutetut (93 %). Yrittdjistd nain
vastasi 73 % ja 63 % (toinen kysely). Vastaajaryhmien véliset erot olivat merkitsevia (p<0,035 ja 0,017).

Koulutetulla tydnopastajalla ei tulosten mukaan ollut juurikaan merkitysta tassa perehdytyksessa, mutta
tyonjohtajalla sen sijaan oli merkitysta tydsuojelupaallikdiden (67 % ja 63 %) ja yrittdjien (75 % ja 74 %)
mielesta. Tydsuojeluvaltuutetut kokivat tydnjohtajan merkityksen pienemmaksi (35 % ja 28 %). Erot
vastaajaryhmien valilla olivat molemmissa kyselyissa merkitsevia (p<0,002 ja p<0,001). Valtuutettu ei
vastausten mukaan juurikaan osallistunut perehdytykseen tutkituissa tydpaikoissa. Myoskaan
tydsuojelupaallikot eivat vastausten mukaan osallistuneet perehdyttdmiseen kovin aktiivisesti, vaikka he
kokivat itse tdman asian hiukan mydnteisemmin kuin kaksi muuta vastaajaryhmaa. Erot vastaajaryhmien
valilla olivat merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0,014 ja p<0,003).

Taulukko 7. Tydnopastus, tiedon jakaminen ja riskien arviointi.

KYLLA
Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paillikké  valtuutettu (x2-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)
Annetaan tydnopastusta ennen tyon alkua ja 2020 97 % 79 % 96 % 0,026
sen jalkeen saanndllisesti erityistilanteissa
2021 97 % 68 % 91 % 0,003
TyOpaikalla on jaettu tietoa puupdlyyn 2020 60 % 31 % 57 % 0,045
liittyvista mahdollista terveyshaitoista
2021 69 % 36 % 79 % 0,001
TyoOpaikalla on tehty tydturvallisuuslain 2020 93 % 90 % 79 % ns.
mubkainen riskien arviointi
2021 90 % 90 % 67 % 0,019
Riskien arviointi toteutetaan vahintaan kahden 2020 79 % 48 % 49 % 0,028
vuoden valein
2021 41 % 50 % 46 % ns.
Arvioinnin perusteella tehdaan aina 2020 86 % 62 % 91 % 0,015
muutoksia, kun on tarpeellista
2021 100 % 65 % 100 % <0,001
Selvitetty puupdlypitoisuuksia tydhygieenisin 2020 46 % 64 % 13 % <0,001
mittauksin?
2021 43 % 65 % 38% ns.
Puupdly todettu tydpaikalla hairitsevaksi 2020 73 % 93 % 64 % 0,021
vahintaan joskus
2021 70 % 93 % 68 % ns.
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Taulukossa (taulukko 7) on kuvattu eri vastausten valisid eroja siita, miten heidan tyopaikallaan tydnopastus,
tiedon jakaminen ja riskien arviointi on hoidettu. Taulukossa on verrattu ensimmaiseen kyselyyn (2020) ja
toiseen kyselyyn (2021) annettujen vastausten prosenttijakaumaa seka testattu eri henkilostoryhmien
(tyosuojelupaallikkd, tydsuojeluvaltuutettu, yrittdja) vastauksien eroja tilastollisesti.

Johdon edustajat vastasivat lahes yksimielisesti (yli 90 % vastaajista), ettd tydnopastusta annetaan ennen tyon
alkua ja sen jalkeen saannollisesti erityistilanteissa. Tydsuojeluvaltuutetut eivat kokeneet tata vaittamaa yhta
mydnteisesti (79 % ja 68 %). Vastaajaryhmien valiset erot olivat merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0.026
ja 0,003).

Yhta myOnteisesti ei vastattu vaittamaan, ettd tyopaikalla on jaettu tietoa puupolyyn liittyvista mahdollista
terveyshaitoista. Tassakin kohdassa valtuutetut olivat kriittisempid, vaikka toisessa kyselyssa he vastasivat
hiukan myonteisemmin (31 % ja 36 %). Myos tyosuojelupaallikdiden (60 % ja 69 %) ja yrittdjien (57 % ja 79 %)
vastaukset olivat positiivisempia toisessa kyselyssa tiedon jaon suhteen. Vastaajaryhmien valiset erot olivat
merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0,045 ja p<0,001).

Yli 90 % tyosuojelupaallikdista ja -valtuutetuista vastasi mydnteisesti kysymykseen, joka koski tyopaikalla
tehtya tyoturvallisuuslain mukaista riskien arviointia. Yrittajista 79 % vastasi myontavasti ensimmaisessa
kyselyssa, mutta prosenttiosuus laski toisessa kyselyssa 67 %:iin ja eri ryhmien valinen ero oli myds
merkitseva (p<0,019).

Kysymykseen toteutetaanko riskien arviointi vahintadan kahden vuoden valein, vastasivat tydsuojelupaallikdt
kaikkein myonteisemmin (79 %) ensimmaisessa kyselyssa. Valtuutetut (48 %) ja yrittajat (49 %) eivat
vastanneet tdhan yhta mydnteisesti ja ero ryhmien valilla oli merkitseva (p<0,028).

Tehdaanko arvioinnin perusteella sitten aina muutoksista, kun on tarpeellista? Suurin osa johdon edustajista
vastasi tahan kysymykseen mydnteisesti. Tydsuojeluvaltuutetut eivat ndhneet tata aivan yhta positiivisessa
valossa (62 % ja 65 %) ja ryhmien erot olivat molempien kysymysten osalta merkitsevia (p<0,015 ja p< 0,001).

Ty6suojeluvaltuutetut vastasivat mydnteisemmin (64 % ja 65 %) kysymykseen puupdlypitoisuuksien
selvittamisesta tyohygieenisin mittauksin. Tydsuojelupaallikdista 46 % ja yrittdjista vain 13 % vastasi tdhan
mydnteisesti ensimmaisessa kyselyssa. Ero ryhmien valilla oli myds merkitseva (p<0,001). Toisessa kyselyssa
yrittdjien myonteisten vastausten osuus kasvoi 38 %:iin.

Lahes kaikki valtuutetut (93 %) totesivat myds puupdly tyopaikalla hairitsevaksi vahintaan joskus. Kaikki
johtoa edustavat vastaajat eivat todenneet samoin (tyosuojelupaallikot 73 % ja yrittajat 64 %).
Vastaajaryhmien vélinen ero oli merkitseva (p<0,021).

32



Arbetshilsoinstitutet Puupdly ja uusi sitova raja-arvo

Tl:l 6 terve q S I U.i tO S Finnish Institute of Occupational Health

Taulukko 8. Onko tydpaikallasi epailty tai todettu puupdlyn aiheuttamia ammattitauteja?

Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paallikké valtuutettu (x2-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)
ei ole epailty 2020 53 % 18 % 68 % 0,002
2021 53 % 14 % 51% 0,007
ei ole todettu 2020 30 % 36 % 23 %
2021 37 % 35% 33%
on epailty 2020 13 % 18 % 5%
2021 7% 21 % 7%
on todettu 2020 3% 14 % 2%
2021 3% 14 % 2%
en tieda 2020 0% 14 % 2%
2021 0% 17 % 7%

(2021 liian pienet ryhmdit testaamiseen)

Johdon edustajien ja tydsuojelupaallikdiden vastaukset kysymykseen puupdlyn aiheuttamista
ammattitaudeista tyOpaikalla poikkesivat merkitsevasti toisistaan (p<0,002 ja p<0,007) (taulukko 8) yhden
vaittdman osalta. Tydsuojelupaallikdista 53 % (53 %) tyosuojelupaallikdista ja yrittdjistd 68 % (51 %) vastasi,
etta ei ole epailty. Tydsuojeluvaltuutetuista ainoastaan 18 % (14 %) vastasi samoin tahan kysymykseen.
Muuten vastaukset jakautuivat aika tasaisesti eri ryhmien valilla eri vaittdmien osalta.

Taulukko 9. Tyétilojen siivous.

Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paallikké  valtuutettu (x2-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)
Kosteuttava siivouskone 2020 27 % 21 % 2% 0,006
2021 23 % 24 % 5% 0,029
Kuivaharjaava siivouskone 2020 37 % 21 % 13 % ns.
2021 50 % 28 % 18 % 0,013
Imurointi 2020 60 % 50 % 84 % 0,005
2021 67 % 59 % 77 % ns.
Harjaus 2020 60 % 82 % 64 % ns.
2021 60 % 69 % 61 % ns.
Lastalla pyyhinta 2020 43 % 39 % 47 % ns.
2021 57 % 28 % 64 % 0,008
Vesipesua 2020 7% 0% 4 % ns.
2021 13% 3% 7% ns.
Kosteaa pyyhintaa 2020 20 % 11 % 11 % ns.
2021 13% 14 % 18 % ns.
Paineilmapuhallusta 2020 43 % 82 % 31 % <0,001
2021 40 % 76 % 25 % <0,001
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Kyselyn vastausten mukaan tydtilojen siivous (taulukko 9) tehdaan vain joillakin tydpaikoilla kosteuttavalla
siivouskoneella. Varsinkaan yrittdjat eivat vastanneet mydntavasti tahan kysymykseen. Vastaajaryhmien véliset
erot olivat merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0,006 ja p<0,029). Kuivaharjaava siivouskone oli toisen
kyselyn vastausten mukaan kaytossa puolessa tydsuojelupaallikdita edustavien vastaajien tydpaikoissa ja
joissakin kahta muuta ryhmaa edustavien tydpaikoissa. Ero vastaajaryhmien valilla oli merkitseva (p<0,013).

Vastausten mukaan imurointia kaytettiin aika yleisesti tyotilojen siivoukseen. Yrittdjien vastausten mukaan se
oli kaikkein yleisin siivousmuoto (84 %). Tassakin saatiin merkitseva ero vastaajaryhmien valille ensimmaisessa
kyselyssa (p<0,005).

Harjausta kaytettiin aika yleisesti kaikkia vastaajaryhmia edustavien vastaajien tyopaikoilla. Lastalla pyyhitaan
toisen kyselyn mukaan sen sijaan harvemmin valtuutettuja edustavien vastaajien tydpaikoilla ja ero ol
merkitseva vastaajaryhmien valilla (p<0,008). Vesipesua ei juurikaan kaytetty vastaajien tydpaikoilla, eika
myd&skadan kosteaa pyyhintaa.

Kysymykseen paineilmapuhalluksesta saatiin merkitsevat erot ryhmien valille molempien kyselyjen suhteen
(p<0,001 ja p<0,001). Tydsuojeluvaltuutettujen vastausten mukaan paineilmaa kaytetaan aika yleisesti heidan
tydpaikoillaan (84 %) Johdon edustajista alle puolet vastasi tdhdn kysymykseen myontavasti.

Taulukko 10. Koneiden puhdistus.

Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paillikké  valtuutettu (x2-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)
Harjaus 2020 45 % 54 % 58 % ns.
2021 41 % 38 % 46 % ns.
Imurointi 2020 69 % 50 % 71 % ns.
2021 72 % 48 % 82 % 0,009
Paineilma 2020 76 % 100 % 82 % 0,027
2021 76 % 97 % 73 % 0,033

Koneiden puhdistus tapahtuu vastausten mukaan yleisimmin paineilmalla (taulukko10). Erot ryhmien
vastauksissa olivat kuitenkin merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0,027 ja p<0,033).
Tyosuojeluvaltuutetuista ldhes kaikki vastasivat myonteisesti tdhan kysymyksen kohtaan. Myos imurointia
koskevaan vaihtoehtoon saatiin merkitseva ero ryhmien vastausten valille toisessa kyselyssa (p<009).
Harjauksen osuus laski eri ryhmissa toisessa kyselyssa ja erot ryhmien valilld eivat olleet merkitsevia.

Taulukko 11. Paineilman kaytto.

Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paillikké  valtuutettu (x2-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)
Vahemman kuin 15min/tyévuoro 2020 60 % 44 % 72 % ns.
2021 67 % 52 % 75 % ns.
15-30min/ tyévuoro 2020 27 % 22 % 16 %
2021 17 % 22 % 21 %
yli 30min/tyévuoro 2020 13 % 33% 12 %
2021 17 % 26 % 5%
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Paineilmaa kaytetaan puhdistukseen yleisesti vahemman kuin 15 min/tyévuoro (taulukko 11). Toisen kyselyn
vastausten prosenttiosuudet nousivat tdman kysymysvaihtoehdon osalta, ja ero ryhmien vastausten valilla ei
ollut merkitseva.

Taulukko 12. Puupélyn HTP-arvo.

Kuinka moni tiesi oikean arvon? Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paillikké  valtuutettu  (n=45)  (x2-testi)
(n=30) (n=29)

Puupdlyn HTP-arvon 2020 47 % 28 % 24 % ns.
2021 57 % 35% 31 % ns.
HTP-arvo uusille ja uudistetuille laitoksille 2020 53 % 24 % 24 % 0,017
2021 63 % 31 % 29 % 0,006
Lehtipuupdlylle asetettu tydpaikan ilman sitova 2020 30 % 17 % 22 % ns.
raja-arvo puupdlylle
2021 27 % 21 % 20 % ns.
Sitova raja-arvo 17.1.2023 jalkeen 2020 37 % 21 % 27 % ns.
2021 37 % 24 % 22 % ns.

Seuraava kysymys koski puupdlyn HTP-arvoa (taulukko 12). Taman arvon uusille ja uudistetuille laitoksille
tiesi ensimmaiseen kyselyyn vastanneista tyosuojelupaallikdista 53 % ja tyosuojeluvaltuutetuista seka
yrittdjista 24 %. Toisessa kyselyssa prosenttiosuudet nousivat kaikissa ryhmissa jonkin verran. Ryhmien valiset
erot olivat merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0,017 ja p<0,006).

Taulukko 13. Yksittaisten tyopisteiden siivoaminen.

Kuka siivoa yksittdiset tyopisteet Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paillikké  valtuutettu  (n=45)  (x2-testi)
(n=30) (n=29)

Ty6paikan oma siivooja 2020 13 % 14 % 13 % ns.
2021 13% 14 % 9% ns.
Ulkopuolinen siivousyritys 2020 10 % 10 % 2% ns.
2021 10 % 14 % 2% ns.
Tyontekija itse 2020 100 % 97 % 84 % 0,028
2021 100 % 93 % 91 % ns.
Yrittaja itse 2020 0% 0% 40 % <0,001
2021 3% 3% 36 % <0,001

Vastausten mukaan tyontekijat siivoavat itse yksittdiset tyopisteensa (taulukko 13). Tydsuojelupaallikdista
kaikki vastasivat nain ja valtuutetuistakin yli 90 %. Tyopaikan omaa siivoojaa tai ulkopuolista siivousyritysta
kaytettiin vain harvoin. Myos yrittdjat siivoavat itse monilla tydpaikoilla (40 % ja 36 %).
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4.1.5 Turvallisuusjohtaminen yrityksen/ty6paikan koon mukaan

Kyselyn tuloksia tarkasteltiin myods yrityksen tai tydpaikan koon mukaan. Tarkastelua varten yritykset jaettiin
kolmeen luokkaan: mikroyritykset (alle 10 tydntekijaa), pienet yritykset (10-49 tyontekijaa) ja keskisuuret
yritykset (50-250 tyontekijad). Tarkastelussa ovat mukana vain molempiin kyselyihin vastanneet (n=104).

Taulukko 14. Arvio oman tydpaikan turvallisuustoiminnasta (kyselyt 1 ja 2).

SAMAA MIELTA

Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10  yritys <50  yritys >=50 (x2-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)

Johto on viestinyt selkedt tavoitteet 2020 72 % 60 % 71 % ns.
tydturvallisuuden kehittamiseksi

2021 64 % A1 % 65 % ns.
Johto puhuu avoimesti tydturvallisuuteen 2020 88 % 78 % 68 % ns.
littyvista asioista - hyvista ja huonoista

2021 88 % 67 % 62 % ns.
Johto tiedottaa saanndllisesti 2020 64 % 42 % 42 % ns.
tydturvallisuuteen liittyvista asioista
tydntekijoille

2021 60 % 39% 2% ns.
Esimiehet ovat kiinnostuneita tydntekijoiden 2020 88 % 83 % 87 % ns.
turvallisuudesta

2021 92 % 69 % 81 % ns.
Esimiehet tuovat esiin vastuunsa 2020 80 % 71 % 47 % 0,017
tydturvallisuusasioissa

2021 84 % 64 % 49 % 0,018
Esimiehet pyrkivat edistamaan 2020 88 % 88 % 78 % ns.
tydturvallisuutta

2021 92 % 69 % 73 % ns.
Ty6paikkani jarjestaa riittavasti 2020 32% 22 % 29 % ns.
turvallisuuskoulutusta

2021 28 % 23 % 38% ns.
Tyopaikallani jarjestetaan raataloityja 2020 21 % 20 % 21 % ns.
turvallisuuskoulutuksia eri tarpeisiin ja eri
tydntekijaryhmille

2021 28 % 13% 19 % ns.
Voin kayttaa tyossani 2020 48 % 54 % 68 % ns.
turvallisuuskoulutuksessa saamiani tietoja ja
taitoja

2021 58 % 61 % 70 % ns.

Oheisessa taulukossa (taulukko 14) on kuvattu, miten eri kokoisia yrityksia edustavat vastaajat arvioivat oman
tydpaikansa turvallisuustoimintaa. Taulukossa on verrattu ensimmaisen kyselyn (2020) ja toisen kyselyn
(2021) vaittamien kanssa samaa mielta olevien vastausten prosenttijakaumaa seka testattu vastauksien eroja
tilastollisesti.

36



Arbetshilsoinstitutet Puupdly ja uusi sitova raja-arvo

Tl:l 6 terve q S I U.i tO S | Finnish Institute of Occupational Health

Eri kokoisia yrityksia edustavat vastaajat nakevat esimiesten pyrkimyksen edistaa tyoturvallisuutta
tilastollisesti merkitsevasti eri tavoin (p<0,017 ja p<0,018). Mikro- (80 % ja 84 %) ja pienissa yrityksissa (71 %
ja 64 %) nahdaan tama asia positiivisemmin kuin keskisuurissa yrityksissa (47 % ja 49 %). Muiden vaittamien
osalta tulokset jakautuivat tasaisemmin eri vaittamien osalta. Vaittamiin, jotka koskivat johdon ja esimiesten
toimintaa tyoturvallisuudessa, saatiin yleisesti positiivisemmat arviot mikroyritysten edustajilta. Vastausten
prosenttiosuudet vaihtelivat ndiden osalta 92 %:sta 60 %:iin kummankin kyselyn osalta (2021, 2022). Sen
sijaan koulutusta ja tyoturvallisuuskoulutuksessa saatujen tietojen kayttddn tydssa koskeviin vaittamiin
vastattiin yrityskoosta riippumatta negatiivisemmin. Samaa mielta vaittaman "tydpaikkani jarjestetaan
riittavasti turvallisuuskoulutusta” oli vain 22 %:sta 38 %:iin ja vaittaman " tyopaikallani jarjestetaan raataloityja
turvallisuuskoulutuksia eri tarpeisiin ja eri tyontekijaryhmille” 13 %:sta 28 %:iin. Hiukan positiivisemmin
vastattiin vaittdmaan "voin kayttaa tydssani turvallisuuskoulutuksessa saamiani tietoja ja taitoja” (48 %:sta 70
%:iin). Keskisuurissa yrityksissa tietojen hyddyntaminen tydssa nahtiin positiivisemmin kuin mikro- ja pienissa
-yrityksissa.

Taulukko 15. Kuka tydpaikallasi perehdytetddn tyontekijat turvallisiin tydtapoihin (kyselyt 1 ja 2)?

SAMAA MIELTA

Kuka perehdyttida tyontekijat turvallisiin Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
tyotapoihin? yritys <10 yritys <50  yritys >=50 (x2-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Tyokaveri 2020 52 % 90 % 922 % <0,001
2021 52 % 90 % 92 % <0,001
Koulutettu tydnopastaja 2020 4% 5% 8 % ns.
2021 4% 5% 13 % ns.
Koulutettu tydnopastaja perehdyttaa ja 2020 8 % 8 % 29 % 0,016
tydnjohtaja varmistaa
2021 0% 3% 29 % <0,001
Tyonjohtaja perehdyttda ja varmistaa 2020 76 % 63 % 50 % ns.
2021 68 % 69 % 40 % 0,015
Ty6suojeluvaltuutettu osallistuu 2020 4% 15 % 16 % ns.
2021 0% 8 % 21 % 0,023
Ty6suojelupaallikkd osallistuu 2020 8 % 28 % 26 % ns.
2021 4% 18 % 34 % 0,013

Oheisessa taulukossa (taulukko 15) on kuvattu, miten eri kokoisia yrityksia edustavat vastaajat vastaavat
kysymykseen, kuka heidan tydpaikallaan perehdytetdan tydntekijat turvallisiin tydtapoihin. Taulukossa on
verrattu ensimmaisen kyselyn (2020) ja toisen kyselyn (2021) vaittamien kanssa samaa mielta olevien
vastausten prosenttijakaumaa seka testattu vastauksien eroja tilastollisesti.

Tyokaverilla ndyttda kyselyn tulosten mukaan olevan merkittava rooli turvallisiin tyotapoihin
perehdyttdmisessa pienissa ja keskisuurissa yrityksissa (90 %:sta 92 %:iin vastasi ndin molemmissa
yrityskokoluokissa). Noin puolet mikroyritysten edustajista vastasit samoin. Eri yrityskokoluokkia edustavien
vastausten valilla oli merkitseva ero molemmissa kyselyissa (p<0,001). Tydnjohtaja perehdyttaa ja varmistaa
seuraavaksi eniten kaikissa yrityskokoluokissa, mutta eniten kuitenkin mikro- ja pienissa yrityksissa.
Vastausten valilla oli merkitseva ero toisessa kyselyssa (p<0,015).
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Vastausten mukaan koulutettua tydnopastajaa ei juurikaan kaytetty tutkituissa yrityksissa. Keskisuurissa
yrityksissa kaytettiin tydnopastajaa jonkin verran silloin, kun tydnjohtaja varmistaa koulutuksen samalla
(p<0,016 ja p<0,001). Vastausten mukaan tydsuojeluvaltuutettu ei mydskaan juuri osallistu perehdytykseen,
keskisuurissa yrityksissa heita kuitenkin oli hiukan enemman mukana perehdytyksissa. Myds
tydsuojelupaallikkd osallistuu perehdytykseen useimmin keskisuurissa yrityksissa (p<0,013).

Taulukko 16. Tyonopastus, tiedon jakaminen ja riskien arviointi.

KYLLA
Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50 (x2-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Annetaan tydnopastusta ennen tyon alkua ja 2020 96 % 85 % 95 % ns.
sen jalkeen saanndllisesti erityistilanteissa
2021 88 % 90 % 81 % ns.
Ty6paikalla on jaettu tietoa puupdlyyn 2020 72 % 40 % 47 % 0,038
liittyvista mahdollista terveyshaitoista
2021 80 % 63 % 54 % ns.
Tyopaikalla on tehty tyoturvallisuuslain 2020 79 % 83 % 95 % ns.
mukainen riskien arviointi
2021 56 % 80 % 97 % <0,001
Riskien arviointi toteutetaan vahintaan 2020 39 % 59 % 67 % ns.
kahden vuoden valein
2021 3% 52 % 2% ns.
Arvioinnin perusteella tehdaan aina 2020 89 % 76 % 80 % ns.
muutoksia, kun on tarpeellista
2021 100 % 87 % 87 % ns.
Selvitetty puupélypitoisuuksia 2020 10 % 33% 56 % 0,002
tydhygieenisin mittauksin?
2021 23 % 49 % 62 % 0,017
Puupdly todettu tydpaikalla hairitsevaksi 2020 56 % 74 % 87 % 0,023
vahintaan joskus
2021 67 % 74 % 83 % ns.

Oheisessa taulukossa (taulukko 16) on kuvattu, miten eri kokoisia yrityksia edustavat vastaajat vastaavat
tydnopastusta, tiedon jakamista ja riskien arviointia koskeviin vaitteisiin. Taulukossa on verrattu ensimmaisen
kyselyn (2020) ja toisen kyselyn (2021) vaittamien kanssa samaa mielta olevien vastausten prosenttijakaumaa
seka testattu vastauksien eroja tilastollisesti. Lahes kaikki eri yrityskokoluokkien edustajat (81:sta 96 %:iin
vastaajista) vastasivat, ettd tydnopastusta annetaan ennen tyon alkua ja sen jalkeen saanndllisesti
erityistilanteissa.

Eniten tydpaikalla on jaettu tietoa puupdlyyn liittyvista mahdollista terveyshaitoista mikroyrityksissa (72 % ja
80 % nadiden yritysten vastaajista). Pienissa (40 % ja 63 %) ja keskisuurissa (47 % ja 54 %) yrityksissa tietoa ei
ole jaettu yhta ahkerasti, vaikka toisessa kyselyssa prosenttiosuudet nousivatkin. Ensimmaisessa kyselyssa
vastausten valiset erot eri ryhmissa olivat merkitsevia (p<0,038).
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Lahes kaikissa keskisuurten yritysten tyopaikoissa oli vastausten mukaan tehty tyoturvallisuuslain mukainen
riskien arviointi (95 % ja 97 %). MyGs pienten yritysten edustajien myonteisten vastausten osuus ylitti 80 %
molemmissa kyselyissa. Mikroyrityksia edustavien vastaajien mydnteinen osuus sen sijaan laski toisessa
kyselyssa 79 %:sta 56 %:iin. Vastausten valinen ero oli merkitseva (p<0,001).

Kysymykseen toteutetaanko riskien arviointi vahintaan kahden vuoden vilein, vastasivat mydnteisemmin
keskisuurten yritysten edustajat (67 %). Kaikissa yrityskokoluokissa mydnteisten vastausten osuus laski toisen
kyselyn osalta.

Mikroyrityksissa tehdaan aina muutoksia arvioinnin perusteella, kun on tarpeellista. Ndin vastasi toiseen
kyselyyn kaikki tahan ryhmaan kuuluvat vastaajat. Myds muiden kokoluokkien yrityksissa tehdaan usein
muutoksia (87 % vastaajista molemmissa kokoluokissa toisessa kyselyssa).

Keskisuurissa yrityksissa on selvitetty puupolypitoisuuksia tydhygieenisin mittauksin enemman kuin mikro- ja
pienissa yrityksissa. Varsinkin mikroyrityksissa ei vastausten mukaan téllaisia selvityksid juurikaan tehda,
vaikka myonteisten vastausten prosenttiosuus hiukan nousi toisessa kyselyssa. Vastausten valiset erot eri
ryhmien osalta olivat merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0,002 ja p<0,017)

Vastausten mukaan keskisuurissa yrityksissa (87 % ja 83 %) koetaan puupdly myds useimmin hairitsevaksi
kuin toisten kokoluokkien yrityksissa. My&s pienten yritysten vastaajissa (74 %) oli enemman puupdlyn
hairitsevaksi kokevia kuin mikroyritysten vastaajissa (56 % ja 67 %). Ryhmien vastausten valinen ero oli
merkitseva ensimmaisessa kyselyssa (p<0,023).

Taulukko 17. Onko tydpaikallasi epailty tai todettu puupdlyn aiheuttamia ammattitauteja?

Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50  (x3-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
ei ole epailty 2020 68 % 58 % 30 % 0,042
2021 60 % 44 % 26 % ns.
ei ole todettu 2020 24 % 30 % 30 %
2021 24 % 41 % 34 %
on epailty 2020 4% 5% 22 %
2021 4% 10 % 16 %
on todettu 2020 0% 5% 1%
2021 0% 3% 13 %
en tieda 2020 4% 3% 8 %
2021 12 % 3% 11 %

Puupdlyn aiheuttamia ammattitauteja tyopaikalla ei ole epailty vastausten mukaan suurimmassa osassa
mikroyrityksia (68 %) (taulukko 17). My6s yli puolet (58 %) pienten yritysten vastaajista vastasi samoin. Sen
sijaan keskisuurten yritysten vastaajista vain 30 % vastasi tahan kohtaan myontavasti (p<0.042). Kyselyyn
vastanneiden mukaan kovien monia tapauksia puupdlyn aiheuttamia ammattitautejakaan ei ole todettu
tutkimukseen osallistuneissa eri kokoluokan yrityksissa (24 %:sta 41 %:iin vastasi ei ole todettu kahden eri
kyselyn osalta). Joitakin mydntavia vastauksia saatiin ammattitautiepailyjen ja todettujen ammattitautien
osalta. Keskisuurissa yrityksissa ndita tapauksia oli jokin verran enemman kuin mikro- ja pienissa yrityksissa.
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Taulukko 18. Puupélyn HTP-arvo.

Kuinka moni tiesi oikean arvon: Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50  (x3-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Puupdlyn HTP-arvon 2020 12 % 37 % 40 % 0,05
2021 40 % 29 % 50 % ns.
HTP-arvo uusille ja uudistetuille laitoksille 2020 20 % 29 % 45 % ns.
2021 36 % 29 % 53 % ns.
Lehtipuupdlylle asetettu tyopaikan ilman 2020 32 % 20 % 21 % ns.
sitova raja-arvo puupdlylle
2021 20 % 15 % 32% ns.
Sitova raja-arvo 17.1.2023 jalkeen 2020 32% 27 % 26 % ns.
2021 24 % 20 % 37 % ns.

Puupdlyn HTP-arvon (taulukko 18) ilmoitti ensimmaisessa kyselyssa (2020) tietavansa 40 % keskisuurten
yritysten vastaajista, 37 % pienten yritysten vastaajista ja vain 12 % mikroyritysten vastaajista (p<0,05).
Toisessa kyselyssa prosenttiosuus nousi huomattavasti mikroyritysten osalta (40 %), laski hiukan pienissa
yrityksissa (29 %) ja nousi jokin verran keskisuurissa yrityksissa (50 %).

Taulukko 19. Tyétilojen siivous.

Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50  (x3-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Kosteuttava siivouskone 2020 0% 12 % 27 % 0,011
2021 0% 13 % 29 % 0,006
Kuivaharjaava siivouskone 2020 0 % 24 % 35% 0,005
2021 8% 33% 42 % 0,014
Imurointi 2020 80 % 73 % 54 % ns.
2021 84 % 65 % 63 % ns.
Harjaus 2020 68 % 66 % 70 % ns.
2021 60 % 63 % 66 % ns.
Lastalla pyyhinta 2020 44 % 39 % 49 % ns.
2021 52 % 50 % 53 % ns.
Vesipesua 2020 4 % 5% 3% ns.
2021 8% 10 % 5% ns.
Kosteaa pyyhintaa 2020 16 % 17 % 8 % ns.
2021 20 % 13 % 16 % ns.
Paineilmapuhallusta 2020 24 % 46 % 68 % 0,003
2021 16 % 38% 68 % <0,001
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Ensimmaisen kyselyn tulosten mukaan tutkimukseen osallistuneista pienista yrityksissa vain 12 % kaytti
kosteuttavaa siivouskonetta tyotilojen siivoukseen (taulukko 19). Keskisuurista yrityksista tata menetelmaa
kaytti 27 %. Prosenttiosuudet nousivat vain hiukan toisessa kyselyssa (13 % ja 29 %). Mikroyrityksissa sita ei
kaytetty ollenkaan ja vastausten valiset erot eri yrityskokojen valilla oli merkitseva (p<0,011 ja p<0,006).
Mikroyrityksissa ei mydskaan kaytetty juurikaan kuivaharjaavaa siivouskonetta. Pienissa ja keskisuurissa
yrityksissa sita kaytettiin jonkin verran (pienet yritykset 24 % ja 33 %). Vastausryhmien valiset erot olivat
merkitsevia molemmissa kyselyissa (p<0,005 ja p<0,014). Imurointia ja harjausta kaytettiin yleisimmin
tyotilojen siivoukseen kaikissa yrityskokoluokissa ja noin puolessa naistd myds lastalla pyyhintaa. Vesipesua ja
kostealla pyyhintaa kaytettiin harvemmin. Paineilmapuhallusta kaytettiin enemman pienissa ja keskisuurissa
yrityksissa. Kolmen yrityskokoluokan valilla oli merkitsevia eroja vastauksissa molemmissa kyselyissa (p<0.003
ja p<0,001).

Taulukko 20. Koneiden puhdistus.

Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50  (x3-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Harjaus 2020 60 % 51 % 50 % ns.
2021 52 % 45 % 32 % ns.
Imurointi 2020 72 % 63 % 61 % ns.
2021 84 % 70 % 60 % ns.
Paineilma 2020 80 % 83 % 92 % ns.
2021 64 % 83 % 89 % 0,045

Koneiden puhdistus tapahtuu vastausten mukaan yleisimmin paineilmalla (taulukko 20) kaikissa
yrityskokoluokissa ja toisen kyselyn vastausten valinen ero oli merkitseva (p<0,045). Toiseksi kaytetyin
menetelma koneiden puhdistukseen oli imurointi, jota kaytettiin my&s aika yleisesti kaikissa yrityksissa. Noin
puolessa yrityksista kaytettiin harjausta.

Taulukko 21. Paineilman kaytto.

Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50  (x3-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Vahemman kuin 15min/tyévuoro 2020 75 % 62 % 51 % ns.
2021 80 % 67 % 57 % ns.
15-30min/ tyévuoro 2020 8 % 15 % 35%
2021 16 % 15 % 27 %
yli 30min/tyévuoro 2020 17 % 23 % 14 %
2021 4% 18 % 16 %

Paineilmaa kaytetaan puhdistukseen yleisesti vahemman kuin 15 min/tyévuoro (taulukko 21). Taman
menetelman kaytto oli kuitenkin hiukan yleisempaa yrityskoon kasvaessa (15-30 min/ tyévuoro). Vastausten
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mukaan paineilmaa kaytettiin puhdistukseen hiukan yleisemmin yli 30 min/tyovuoro pienissa yrityksissa. Erot
ryhmien vastausten valilla eivat kuitenkaan olleet merkitsevia.

Taulukko 22. Hengityssuojaimien kaytto.

Kaytetdanko hengityssuojaimia Vuosi Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50  (x3-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
paivittain lahes koko tyévuoron ajan 2020 4% 17 % 29 % ns.
2021 8% 12 % 24 %
paivittain korkeintaan parin tunnin ajan 2020 4% 17 % 29 %
2021 16 % 20 % 26 %
harvemmin 2020 28 % 10 % 16 %
2021 32% 10 % 24 %
ainoastaan erityistilanteissa 2020 12 % 12 % 5%
2021 20 % 22 % 3%

Paivittdinen hengityssuojaimien kaytto tydvuon aikana on jonkin verran yleisempaa keskisuurissa yrityksissa
kuin pienemmissa yrityksissa (taulukko 22). Vastausten mukaan mikroyrityksissa hengityssuojaimia kaytettiin
harvemmin kuin muiden kokoluokan yrityksissa.

Taulukko 23. Tyopisteiden siivoajat.

2020
Kuka siivoa yksittéiset tyopisteet Mikro Pieni Keskisuuri  p-arvo
yritys <10  yritys <50  yritys >=50 (x>-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
TyOpaikan oma siivooja 4 % 20 % 13 % ns.
Ulkopuolinen siivousyritys 4% 0% 16 % 0,016
Tyontekija itse 88 % 93 % 95 % ns.
Yrittaja itse 56 % 10 % 0% <0,001

Lahes kaikki kyselyyn vastanneet ilmoittivat, etta yksittdiset tyOpisteet siivoaa tyontekija itse (88 % — 95 %)
(taulukko 23). Mikroyrityksissa siivoaa myds yrittaja itse (56 %) (p<0,001).

4.1.6 Puupolya koskevan tiedon tarve ja saanti

Kolmasosa ensimmaiseen kyselyn vastaajista halusi puupolyyn liittyvista asioista lisatietoa kaiken kattavan
peruspaketin muodossa (33 %) (kuva 20). Haittavaikutuksista (29 %) ja mittauksista (20 %) haluttiin lisatietoja
seuraavaksi eniten ja raja-arvo mainittiin vain 8 %:ssa vastauksista. Lisatietojen tarpeen viestintatavoista kertoi
vain 3 % vastaajista ja ei tarvetta ilmoitti 8 % vastaajista.
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Raja-arvot ja
arvojen madrittely.

lisatietoa.

syopavaaralisuus i heratatuhia

Kuva 20. Mista puupélyyn liittyvistd asioista haluaisit lisatietoa (N=61)?

tai kuivattua sahatavaraa.
Enta hiukkakoon vaikutus.

Mittauspalvelua, koska raja-
arvot eivit sellaisenaan
tarkoita mitdan eivitkd anna

Puupdly ja uusi sitova raja-arvo

Ensimmaisen kyselyn vastaajien mukaan tietoa olisi helpoin saada internetin kautta (59 %) seka sahkdpostitse
(19 %) (kuva 21). Myds koulutus (9 %) ja opas/tiedotteet (9 %) mainittiin tiedonlahteina. Tiedon valittdjina
toimivat vastaajien mukaan parhaiten jarjestot/liitot ja TyOterveyslaitos, mutta tdhan kysymykseen saatiin vain

muutama vastaus.

Erillinen opas

Mistd (organisaatio) -
sahkopostitse.

Jarjestat/liitot 5

Tyoterveyslaitos 5

Tyéturvallisuuskeskus | 2

Aluehallintovirasto 2

Tybdterveyshuolto 2

Kuva 21. Mista ja miten tietoa olisi helpoin saada (N=54)?

Yksi ja tiivis tietopaketti

Netin kautta 32 59 % - .
perusasioista, vaikka
paperisena. Lisaksi sitten
Séhképosti 10 19% tarkentavaa tietoa voi itse
lukea netista.
Koulutus 5 9%

Kurssilta ja
julkaisuista.
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Toisessa vuoden 2021 kyselyssa tiedusteltiin, olivatko vastaajat saaneet tarvitsemaansa tietoa puupélysta
projektin tiedotuskampanjan aikana. Yli puolet kaikista vastaajaryhmista oli saanut tarvittavia lisatietoja
puupdlysta viimeisen vuoden aikana: tyosuojelupaallikdistd 73 %, yrittdjista 67 % ja tydsuojeluvaltuutetuista
54 % (taulukko 23). Vastausprosentit eivat eronneet tilastollisesti toisistaan.

Taulukko 23. Tarvittavien lisatietojen saaminen puupdlysta viimeisen vuoden aikana.

Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
paillikké  valtuutettu (x>-testi)
(n=30) (n=29) (n=45)
Oli saanut tarvitsemaansa lisatietoa 2021 73 % 54 % 67 % ns.

puupdlyasioista viimeisen vuoden aikana

Oheisessa taulukossa (taulukko 24) on esitetty niiden vastausten jakautuminen, joissa on vastattu
mydnteisesti lisatietojen saantiin puupdlysta viimeisen vuoden aikana. Eniten lisdtietoja puupdlyasioihin
liittyen oli saatu 1) puupdlyn raja-arvoista, 2) terveysvaikutuksista ja 3) lainsaadanndsta.
Tyosuojeluvaltuutetuista 85 % vastasi myontavasti kahteen ensimmaiseen kohtaan ja 77 % kolmanteen
kohtaan. Tydsuojelupaallikdiden ja yrittdjien osuudet jaivat hieman pienemmaksi. Mutta tilastollisesti
merkitsevia eroja ei todettu.

ASA-lainsaadanndn muutoksista oli saanut tietoa 77 % tydsuojelupaallikdista ja noin puolet kahden muun
ryhman vastaajista. Noin puolet vastaajista oli saanut tietoja puupdlyn hallintakeinoista ja
tydsuojelupaallikdistd puolet oli saanut tietoa myds puupdlylta suojaavista hengityksensuojaimista ja
puupdlylle altistumisen arvioinnista. Puupdlypitoisuuksien mittaamisesta oli saatu kaikkein vahiten tietoa
kolmessa eri vastaajaryhmissa.

Taulukko 24. Asiat, joista vastaajat saaneet lisatietoa viimeisen vuoden aikana (kyll&).

Mista asioista olet saanut tarvitsemaasi tietoa Vuosi  TS- TS- Yrittdja p-arvo
(kylla vastanneet) paillikké  valtuutettu (x3-testi)
(n=22) (n=15) (n=30)

Puupdlypitoisuuksien mittaamisesta 2021 27 % 23 % 21 % ns.
Puupdlylle altistumisen arvioinnista 2021 50 % 23 % 28 % ns.
Puupdlylta suojaavista hengityksen suojaimista 2021 50 % 39 % 41 % ns.
Puupélyn hallintakeinoista 2021 50 % 54 % 45 % ns.
ASA-lainsdddannén muutoksista 2021 77 % 54 % 45 % ns.
Puupdlyyn liittyvasta lainsdadanndosta 2021 73 % 77 % 59 % ns.
Puupdlyn raja-arvoista 2021 77 % 85 % 66 % ns.
Puupélyn terveysvaikutuksista 2021 73 % 85 % 72 % ns.

Taulukossa 25 on kuvattu ne lahteet, joista eri ryhmia edustavat vastaajat olivat saaneet tarvitsemansa tiedon
puupdlyyn liittyen. Tyosuojelupaallikdt olivat saaneet eniten tietoa séahkdpostin (82 %) ja internetin (73 %)
kautta samoin kuin valtuutetutkin 62 % ja 46 %. Yrittajat saivat puupolyyn liittyvaa tietoa enemman
internetista (63 %) kuin sahkdpostin kautta (40 %). Sahkopostista saannin suhteen ero oli merkitseva ryhmien
valilla (p<0,01). Tyoterveyshuollon kautta saatiin seuraavaksi eniten tietoa kaikissa ryhmissa.
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Taulukko 25. Tiedon ldhde (kylld vastanneet).

Puupdly ja uusi sitova raja-arvo

Mista olet saanut tarvitsemaasi tietoa (kylla Vuosi TS- TS- Yrittdja p-arvo
vastanneet) paallikké  valtuutettu (x2-testi)
(n=22) (n=15) (n=30)
Jostain muualta 2021 9 % 0 % 7% ns.
Oman tydpaikan henkilot 2021 5% 15 % 10 % ns.
Webinaari 2021 23 % 23 % 0% 0,02
Tydsuojelutarkastaja 2021 27 % 15 % 20 % ns.
Jarjestéjen ym. tiedotteista ja uutiskirjeista 2021 18 % 31 % 40 % ns.
Tyoterveyshuolto 2021 46 % 31% 40 % ns.
Sahkoposti 2021 82 % 62 % 40 % 0,01
Internet 2021 73 % 46 % 63 % ns.

Puupdlyyn liittyvan tiedon saantia projektin tiedotusvaiheen aikana tarkasteltiin myds yrityksen koon mukaan.
Enemmistdssa (63-68 %) tutkimukseen osallistuneissa yrityksissa oli saatu tarvittavaa lisatietoa
puupdlyasioista viimeisen vuoden aikana (taulukko 26). Yrityskoko ei vaikuttanut tahan tulokseen.

Taulukko 26. Lisatietojen saanti puupdlyasioista viimeisen vuoden aikana.

2021
Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
yritys <10 yritys <50  yritys >=50  (x>-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Oli saanut tarvitsemaansa lisdtietoa puupdlyasioista 64 % 63 % 68 % ns.
viimeisen vuoden aikana
Taulukko 27. Tarvittavien tietojen saannin ldhde.
2021
Mista olet saanut tarvitsemaasi tietoa Mikro Pieni Keskisuuri p-arvo
(kaikki) yritys <10 yritys <50  yritys >50 (x>-testi)
(n=25) (n=41) (n=30)
Jostain muualta 0% 5% 5% ns.
Oman tydpaikan henkilot 4% 7% 5% ns.
Webinaari 0% 2% 18 % 0,038
Tyosuojelutarkastaja 12 % 15% 13 % ns.
Jarjestojen ym. tiedotteista ja uutiskirjeista 32% 15 % 16 % ns.
Tyoterveyshuolto 24 % 24 % 26 % ns.
Sahkdposti 24 % 34 % 47 % ns.
Internet 36 % 39 % 42 % ns.

Tarvittavia tietoja puupdlysta oli saatu eniten internetista (36-42 %) ja sahkopostista (24-47 %) seka jonkin
verran myos tydterveyshuollosta (24-26 %) (taulukko 27). Kolmasosa mikroyrityksistd oli saanut tarvittavaa
tietoa myds jarjestdjen tiedotteista ja uutiskirjeistad. Puupdlyprojektin jarjestama webinaari oli tavoittanut
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parhaiten keskisuurissa yrityksissa tydskentelevat vastaajat, joista 18 % oli saanut sita kautta tietoa. Pienissa
alle 50 tyontekijoiden yrityksissa tydskentelevista vastaajista ainoastaan 2 % oli saanut webinaarista tietoa,
eikd kukaan mikroyrityksissa tyoskenteleva. Webinaarin osalta vastausprosentit erosivat tilastollisesti
merkitsevasti.

4.2 Havaintoja tyopaikkakaynneilta

Tyopaikkakaynneilld oli hienoa seurata tuotantoprosessia, miten raakalaudasta eri tyostdvaiheiden kautta
syntyi valmis puutuote. Puusepat/tyontekijat olivat taitavia, positiivisella tavalla ammattiylpeita ja kertoivat
mielelldan tydstaan. Missaan kohdeyrityksessa ei sama tydntekija tehnyt tuotetta alusta loppuun, mutta he
tekivat monia eri tydvaiheita ja kayttivat erilaisia tyostokoneita tehtavasta riippuen. Tehtavat vaihtelivat
useimmiten paivittdin. Ainoastaan CNC-tyostdkoneilla tydskenteli aina samat tyontekijat kaikissa
kohdetydpaikoissa.

Tyotiloissa oli koneellinen poistoilmanvaihto purunpoistojarjestelmien kautta. Joissakin kohteissa oli myos
koneellinen tuloilma. Useat yritykset toimivat rakennuksissa, jotka eivat alun perin olleet suunniteltu
puutuotteiden valmistusta varten, tai eivat ainakaan juuri nykyisen kaltaista tuotantoa varten. Nain ollen
ilmanvaihto ei valttamatta ollut paras mahdollinen. Hyvin yleista puutydpaikoissa on, ettad konekantaa
uusittaessa purunpoistojdrjestelmaan lisataan uusi laite, jonka jalkeen virtausnopeus poistoilmajarjestelmassa
pienenee ja purun/pdlyn poisto heikkenee. Kun tydstokoneita poistetaan, voi taas jaada ylimaaraisia yhteitd,
jotka turhaan heikentavat jarjestelmén toimintaa. Kuvassa 22 on esimerkki purunpoistojarjestelman
monihaaraisesta putkistosta.

Kuva 22. Puutydpaikan purunpoistojarjestelman putkisto

Lahes poikkeuksetta kiinteissa tyostokoneissa, samoin kuin kalusteasentajien sahoissa, oli kohdepoistot.
Poistojen toiminnassa oli kuitenkin usein puutteita. Yleisimmin ongelmallista oli purun ja polyn ohjaaminen
poistoon, joka sindnsa toimi hyvin, mm. poistoilmavirta oli useimmiten riittava. Kuvissa 23, 24 ja 25 esitetaan
kolme erilaista ratkaisua kapeanauhahiomakoneen p&lynpoistosta. Kasityokoneista, kuten kadsihiomakoneista,
osa oli varustettu poistoimureilla tai koneen pdlynpoistoletku oli liitetty purunpoistojarjestelmaan, mutta
osassa kasitydkoneista ei ollut poistoimureita. Kasinhiontaa tehtiin myos pelkalla hiomapaperilla. Joissakin
kohdetydpaikoissa oli myds kadytdssa poistoimuilla varustettuja hiontapoytia.
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Kuva 23. Kapeanauhahiomakone, jossa vain Kuva 24. Kapeanauhahiomakoneeseen itse
alapuoleinen poisto. rakennettu lisdohjain.

Kuva 25. Tydpaikkakdyntien parhaiten koteloitu kapeanauhahiomakone edesta ja takaa.

Kaikissa kohdetyopaikoissa tyontekijat siivosivat itse tyopisteensa ja koneiden ymparistot yleensa tydpaivan
lopussa. Siivouksessa kaytettiin harjaa ja/tai lastaa, joskus imuria. Myds purunpoistojarjestelman imuletkuja
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hyoddynnettiin siivouksessa. Useimmissa kohdetyopaikoissa ulkopuolinen toimija siivosi esim. kerran viikossa
tuotantotilat perusteellisemmin, mutta koneiden ymparistdihin ulkopuoliset eivat puuttuneet. Koneita ja
tyostettavia kappaleita puhdistettiin paineilmalla puhaltamalla. Myds vaatteet puhdistettiin yleisesti
paineilmalla. Joskus paineilmaa kaytettiin myos laajojen pintojen, kuten tyopdytien ja jopa lattioiden
puhdistamiseen.

Kaikilla tyontekijoilla oli tydvaatetus, turvajalkineet ja kuulonsuojaimet. Yhdessa kohteessa piti kayttaa myos
kyparaa. Silmiensuojaimia ja kasineita kaytettiin vaihtelevasti. Kukaan ei kdyttanyt hengityksensuojaimia,
mutta ensimmaiselld kdyntikerralla vuonna 2021 useimmissa kohteissa edellytettiin suu-nendsuojan kayttoa
koronapandemian takia.

Taulukossa 28 esitetddn tutkimuksen kohdetydpaikoissa selvitysten valilla tehdyt muutokset.

Taulukko 28. Kohdetydpaikkojen keskeiset muutokset vuoden 2021 ja 2022 tyopaikkakayntien valilla.

KOHDE- TEHDYT MUUTOKSET JA EROT VUOSIEN 2021 JA 2022 SELVITYSTEN VALILLA
TYOPAIKKA
Kohde 1 Hankittu uusi leveanauhahimakone, joka korvasi kaksi aikaisempaa hiomakonetta;

yhden tuotteen valmistus oli lopetettu, mutta paatuotteet samoja; tuotantomaarat
olivat 2022 suurempia kuin 2021.

Kohde 2 Tuotannossa ei muutoksia; paineilman kayttda laajojen pintojen puhdistamiseen oli
vahennetty; suojalaseja oli alettu kayttaa.
Kohde 3 Halkaisusahan poistoputken ja letkun yhtymakohtaan oli asennettu lisdkappale, joka

esti letkua taittumasta ja menemasta tukkoon kaantymisvaiheessa (tukkeutuminen
todettiin vuoden 2021 mittausten aikana); 2022 mittausten aikana ei halkaisusahattu;
CNC-tyostoa oli vahemman 2022 kuin 2021 mittausten aikana.

Kohde 4 Tayslaminaatteja oli alettu kdyttaa osittain puumateriaalien sijasta vuoden 2021
jalkeen, mm. tiikin kayttd oli vahentynyt; tydpoytien imuaukkoja oli jouduttu
peittdmaan pahvilla, jotta laminaatit eivat naarmuuntuisi; poistoilmasuodatin oli
vaihdettu, kaikki kasihiomakoneet oli varustettu poistoimureilla (2021 vain osassa).

Kohde 5 Tuotannossa ei muutoksia.

Kohde 6 llImanvaihtojdrjestelman uusintatyo oli saatu valmiiksi; otettu kayttoon koteloidulla
katkaisusahalla varustettu sahauslinja; hankittu uusi CNC-tyostdkone; layoutia
muutettu; kapeanauhahiomakoneisiin oli tehty "purunpoisto-ohjaimia”; 2021
polyiseksi todetun tydpisteen kasihiomakoneet oli kytketty ilmanvaihtojarjestelman
poistoon, mutta vaikutusta ei saatu todennettua sairaustapauksen vuoksi.

Kalusteasennus- ~ Vuonna 2022 asennuskohteena ollut kerrostalo oli keskenerdisempi seka

kohteet sotkuisempi ja pdlyisempi kuin vuoden 2021 kohteena olleet kaksi kerrostaloa.

Ty6paikkamittausten PIMEX-tarkasteluja hyddynnettiin mittausten jalkeen koulutus- ja palautetilaisuuksissa
seka toimenpidesuositusten antamisessa kohdetydpaikoille (kuva 26). Videokuva toimii hyddyllisend osana
viestintaa antamalla tydntekijoille konkreettisia esimerkkeja ja yksityiskohtaista tietoa eri tydvaiheiden ja -
menetelmien seka tydtapojen vaikutuksista pdlyn muodostumiseen ja sille altistumiseen tyossa.
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Kuva 26. Esimerkkikuva tydntekijastd sahaustydssa. Polymittarilla tydssa tyontekijan hengitysvydhykkeeltd mitattu
polypitoisuuden kuvaaja yhdistettyna videokuvaan. Videokuvan pysaytyshetkelld sahaus kdynnissa ja polypitoisuus kohonnut
hetkellisesti 6-8 mg/m? tasolle.

4.3 Tyohygieeniset puupdlymittaukset

4.3.1 Hengittyvan puupolyn pitoisuudet kohdeyrityksissa

Kaiken kaikkiaan projektin kohdeyritysten ilmasta kerattiin 291 hengittyvan puupdlyn ndytetta (taulukko 29),
150 vuonna 2021 ja 141 vuonna 2022. Ndytteet saattoivat sisaltad myds muuta tydpaikkojen pdlya kuin
puupdlyd, mutta suurin osa oli kuitenkin puupdlya kaikissa naytteissa.

Taulukko 29. Hengittyvan puupdlyn pitoisuudet (mg/m?) kohdetydpaikoilla

N ARITMEET- MEDIAANI VAIHTELU- GEOMETRINEN GEOMETRISEN  95-
TINEN VAL KESKIARVO KESKIARVON PROSENTTI-
KESKIARVO (HAJONTA) 95% LUOTTA- PISTE
(HAJONTA) MUSVALI
2021- 291 0,79 (147) 047 0,03-16,0 0,43 (2,98) 0,37-0,48 2,58
2022
HV 167 1,22(1,83) 0,71 0,03-16,0 0,79 (2,19) 0,70-0,90 2,80
KP 124 0,26 (0,222) 0,19 0,03-1,30 0,18 (2,34) 0,16-0,21 0,69
2021 150 0,77 (1,05) 0,53 0,03-10,0 0,45 (3,03) 0,38-0,54 2,48
HV 86 1,14 (1,26) 0,77 0,03-10,0 0,84 (2,15) 0,71-0,98 3,06
KP 64 0,28 (0,215) 0,22 0,03-1,30 0,19 (2,55) 0,15-0,25 0,75
2022 141 0,81 (1,81) 043 0,04-16,0 0,40 (2,92) 0,34-0,48 2,68
HvV 81 1,24 (2,30) 0,62 0,04-16,0 0,75 (2,24) 0,63-0,90 2,80
KP 60 0,23 (0,195) 0,23 0,04-1,20 0,17 (2,12) 0,14-0,21 0,69

HV=hengitysvydhyke, KP=kiinted piste

49



Arbetshilsoinstitutet Puupdly ja uusi sitova raja-arvo

Tl:l 6 terVE q S I U.i tOS | Finnish Institute of Occupational Health

Tyohygieeniset mittaustulokset ovat yleensa log-normaalisti jakaantuneet, joten mediaani tai geometrinen
keskiarvo kuvaa aineiston keskipitoisuutta paremmin kuin aritmeettinen keskiarvo, johon yksittaiset suuret
pitoisuudet vaikuttavat enemman. Vuosina 2021 ja 2022 kohdetydpaikoissa mitatut hengittyvan polyn
pitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa. Tydntekijoiden hengitysvydhykkeilta mitatut pitoisuudet ovat
vuonna 2022 hieman pienempia kuin vuonna 2021, mutta tarkasteltaessa geometrisen keskiarvon
luottamusvalia huomataan, etta pitoisuudet mahtuvat talle valille, joten pieni ero selittyy normaalilla
pitoisuusvaihtelulla.

Suurin osa mitatuista hengittyvan puupélyn pitoisuuksista sijoittui pitoisuusluokkaan yli 0,2-1 mg/m? eli ne
olivat valilla yli 10-50 % HTP-arvosta 2 mg/m?. Tama on myds vuonna 2023 voimaan tuleva lehtipuupdlyn
sitova raja-arvo, jota tydntekijoiden altistuminen ei saa ylittaa (kuva 27). Noin 11 % hengitysvyohykkeella
mitatuista pitoisuuksista ylitti HTP-arvon 2 mg/m?, mutta kaikki kiinteissa pisteissa mitatut pitoisuudet
pysyivat alle HTP-arvon. Vuonna 2021 3 % ja vuonna 2022 2 % tyontekijoiden hengitysvydhykkeiltd mitatuista
puupdlypitoisuuksista ylitti vield voimassa olevan lehtipuupélyn sitovan raja-arvon 3 mg/m?.

100 % - -
11
80% H
70%
60%
61
50% 59
40% 77
30% 58
a8
20%
10% 22 =
0% 0

kaikki 2021 kaikki 2022 HV 2021 HV 2022 KP 2021 KP2022

O<10%HTP:std MW >10-50% HTP:std [O>50-100% HTP:std @ > HTP-arvon

Kuva 27. Hengittyvan puupdlyn pitoisuudet pitoisuusluokittain.

4.3.2 Hengittyvan puupolyn pitoisuudet kalusteasennuksessa

Kalusteasennuskohteista kerattyja naytteita oli yhteensa 16 (taulukko 30). Naista naytteista puupdly oli
erotettu muusta rakennuspolysta kappaleessa 3.3 esitetylla tavalla.

Kalusteasennuskohteet olivat erilaiset vuosina 2021 ja 2022 ja eri asentajat tekivat asennustydta. Nain ollen
hengittyvan puupdlyn vahaisia mittaustuloksia ei voida vertailla eri vuosien valilla, vaan taulukossa 30 esitetyt
tulokset kuvaavat yleisesti puupolyn pitoisuutta kalusteasennuksessa rakenteilla olevissa kerrostaloissa.
Asentajien hengitysvydhykkeilla keskimaarainen puupdlypitoisuus ylitti tydhygieenisen ohjeraja-arvon (HTPgp)
2 mg/m?, joka on sama kuin vuonna 2023 voimaan tuleva lehtipuupélyn sitova raja-arvo. Puupdlyn
prosentuaalinen osuus rakennuksilla esiintyvasta polysta oli kalusteasentajien hengitysvydhykkeelld suurempi
kuin yleisilmassa asennuskohteissa.
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Taulukko 30. Hengittyvan puupdlyn pitoisuudet (mg/m?) kalusteasennuksessa 2021 ja 2022.

N ARITMEET- MEDIAANI VAIHTELU- GEOMETRINEN PUUPOLYN OSUUS

TINEN VALI KESKIARVO HENGITTYVASTA
KESKIARVO (GM) POLYSTA
(AM)
KESKIMAARIN VAIHTELU-
(AM) VALI
KAIKKI 16 1,68 1,03 0,13-8,70 1,04 53 % 23-79 %
HV 8 275 2,10 0,96-8,70 2,20 62 % 50-79 %
KP 8 061 0,68 0,13-1,10 0,49 43 % 23-56 %

HV=hengitysvydhyke, KP=kiinted piste

4.3.3 Alveolijakeisen puupdlyn pitoisuudet

Kalusteasentajia lukuun ottamatta kohdetyopaikkojen tydntekijdiden hengitysvydhykkeilta kerattiin yhteensa
46 alveolijakeisen polyn naytettd. Niista ainoastaan neljassa pitoisuus ylitti menetelman maaritysrajan. Nama
pitoisuudet olivat: 0,15 mg/m?, 0,16 mg/m?, 0,16 mg/m? ja 0,20 mg/m?. Kaikki muut alveolijakeisen pélyn
pitoisuudet olivat alle maaritysrajan, vélilla alle 0,13-alle 0,24 mg/m?. Méaritysraja vaihtelee néytteen koosta
eli kaytanndssa naytteeseen keratysta ilmamaarasta riippuen: mita suurempi ilmamaara, sita pienempi
maaritysraja.

Kalusteasentajilta kerattiin alveolijakeisen pdlyn ndytteet yhtena paivana seka vuonna 2021 ettd vuonna 2022
(taulukko 31). Mittaustuloksista kolme oli alle maaritysrajan ja niista kadytettiin laskennassa arvoa puolet
maaritysrajasta. Alveolijakeisen puupdlyn osuus ndytteissa on laskettu kdyttdaen samaa osuutta kuin
hengittyvan pdlyn naytteissa.

Taulukko 31. Alveolijakeisen puupdlyn pitoisuudet (mg/m?) kalusteasentajien hengitysvydhykkeilla 2021 ja 2022.

N ARITMEET- MEDIAANI VAIHTELU- GEOMETRINEN

TINEN VALI KESKIARVO
KESKIARVO (GM)
(AM)

HV 8 014 0,11 0,05-042 0,11

HV=hengitysvydhyke

Alveolijakeiselle puupdlylle tydpaikan ilmassa ei ole olemassa raja-arvoja. TyOterveyslaitoksen suosittelema
tavoitetaso alveolijakeiselle yleiselle pdlylle on 0,5 mg/m? [Tavoitetaso 2016]. Téma yleisen pdlyn tavoitetaso
on tarkoitettu vdhentdaméaan hiukkasten epaspesifisia, kaikille hengitysteihin ja keuhkoihin paaseville
partikkeleille yhteisia terveyshaittoja. Nama pdlyjen haitat liittyvat erityisesti niukkaliukoisiin partikkeleihin,
joiden poistuminen keuhkoista on hidasta.

Kuvissa 28 ja 29 on esimerkinomaisesti esitetty hengittyvan pdlyn ja alveolijakisen polyn pitoisuuden vaihtelu
kiinteissa mittauspisteissa sahaus- ja hiontatydpisteissa noin 1-1,5 tunnin mittausjaksolla. Seurantamittaukset
tehtiin GRIMM-pdlyanalysaattorilla. Polypitoisuus voi lyhytaikaisesti nousta esimerkkikuvissa esitettya paljon
korkeammaksikin tyopaivan keskiarvopitoisuuden pysyessa kuitenkin raja-arvoa pienempana. Joskus yksi
hyvin suuri pitoisuuspiikki, esim. paineilmapuhalluksen aiheuttama, voi nostaa polypitoisuuden raja-arvon
tuntumaan tai sen yli. Kuvista 28 ja 29 havaitaan, etta myos alveolijakeisen pdlyn pitoisuus nousee
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hengittyvan pélyn pitoisuuden noustessa. Kuvan 28 sahauspisteessa alveolipdlyn pitoisuus oli 6 %
hengittyvan pélyn pitoisuudesta ja kuvan 29 hiontapisteessa vastaava osuus oli 8 %. Yleensa hionnassa syntyy
hienompaa polya eli alveolijakeen osuus on suurempi, mutta tassa esimerkissa eroa ei juuri ollut sahaukseen
verrattuna.
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Kuva 28. Esimerkki hengittyvan ja alveolijakeisen pdlypitoisuuden vaihtelusta pydrésahojen valissa.
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Kuva 29. Esimerkki hengittyvén ja alveolijakeisen p&lypitoisuuden vaihtelusta hiontapdydan vieressa.
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4.3.4 Tyoterveyslaitoksen palveluselvitysten puupdlymittaukset vuosina 2017-2021

Kaikkiaan Tyoterveyslaitos oli kerannyt lahes 800 hengittyvan puupdlyn naytetta tyopaikoilla tekemissaan
palveluselvityksissa vuosina 2017-2021 (taulukko 32). Puupdlymittauksista valtaosa oli tehty suurilla sahoilla
ja vaneritehtailla. Huonekalujen ja erilaisten puutuotteiden valmistuksesta mittauksia oli 220, joista yli puolet
oli tydntekijoiden altistumista kuvaavia hengitysvydhykenaytteita.

Taulukko 32. Hengittyvdn puupdlyn pitoisuudet (mg/m?) Tydterveyslaitoksen palvelumittauksissa vuosina 2017-2021.

N ARITMEETTI- MEDI- VAIHTELU- GEOMETRI- GEOMETRISEN  95-

NEN AANI VALI NEN KESKIARVON PROSENTTI-
KESKIARVO KESKIARVO  95% PISTE
(HAJONTA) (HAJONTA) LUOTTAMUS-
VALI
KAIKKI MITTAUKSET 793 1,01 (3,07) 0,41 0,04-52,0 0,40 (3,47) 0,37-0,44 3,10
HV 391 1,40 (3,58) 0,67 0,06-52,0 0,70 (2,85) 0,63-0,77 3,80
KP 402 0,64 (2,41) 0,21 0,04-42,0 0,23 (3,21) 0,21-0,26 1,89
HUONEKALUJEN/ 220 1,52 (5,58) 0,38 0,04-12,0 0,37 (3,23) 0,32-0,43 3,56
PUUTUOTTEIDEN
VALMISTUS
HV 131 1,01 (1,41) 0,59 0,06-12,0 0,61 (2,54) 0,50-0,69 3,30
KP 89 0,39 (0,92) 0,18 0,04-7,80 0,18 (2,84) 0,14-0,22 1,20
MUUT TOIMIALAT 573 1,11 (3,52) 0,42 0,04-52,0 0,42 (3,55) 0,38-0,46 3,22
HV 261 1,59 (4,25) 0,72 0,06-52,0 0,76 (2,96) 0,66-0,87 3,90
KP 312 0,71 (2,69) 0,23 0,04-42,0 0,25 (3,29) 0,22-0,29 2,05

HV=hengitysvydhyke, KP=kiinted mittauspiste

Seka taulukosta 32 etta kuvan 30 nahdaan, etta Tyoterveyslaitoksen mittausaineistossa hengittyvan puupdlyn
pitoisuudet olivat pienempia huonekalujen ja puutuotteiden valmistuksessa kuin muilla toimialoilla. Muista
toimialoista suurimpia ryhmia olivat sahat ja vaneritehtaat seka lisaksi sellutehtaat, hdylaamot, voimalaitokset,
betoni- ja metalliteollisuuden puutydosastot ja puualan oppilaitokset.
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Kuva 30. Tyoterveyslaitoksen vuosina 2017-2021 mittaamien hengittyvan puupdlyn pitoisuudet pitoisuusluokittain.
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Verrattaessa puupolyprojektin aikana mitattuja puupdlyn keskimadraisia pitoisuuksia (taulukko 29, mediaani,
geometrinen keskiarvo) palveluselvityksissa huonekalujen ja puutuotteiden valmistuksessa mitattuihin
pitoisuuksiin, voidaan todeta, etta tydntekijoiden hengitysvydhykkeiltd puupdlyprojektissa mitatut
pitoisuudet olivat suurempia kuin palveluselvityksissa vuosina 2017-2021. Kiinteissa mittauspisteissa
keskimaaraiset polypitoisuudet olivat samaa tasoa, mutta palveluselvityksissa mitattiin joitakin HTP-arvon
ylittavia puupdlypitoisuuksia, kun projektissa kaikki kiinteiden pisteiden pitoisuudet jaivat HTP-arvoa
pienemmiksi.

4.4 Altistumisen mallintaminen

4.4.1 Mitatut ja mallinnetut puupdlypitoisuudet

Tyopaikkakayntien aikana altistumismittauksiin osallistuneista tyontekijoistd muodostettiin 26
samankaltaisesti altistuvien ryhmaa (SEG). Naiden ryhmien jokaisen tydntekijan altistuminen arvioitiin
hyodyntden Stoffenmanager ® -mallia.

Stoffenmanager ® -mallin tulokset edustavat samankaltaisesti altistuvien ryhmien (SEG)
altistumispitoisuuksien 90%-pisteen (persentiili) pitoisuusarviota eli mallin mukaan altistumispitoisuuksista 90
% on korkeintaan arvion suuruisia. Kuva 31 esittaa kunkin SEG:in mitatuista pitoisuuksista lasketut 90%-
pisteet ja SEG:n Stoffenmanager®:lla mallinnettujen pitoisuuksien keskiarvojen suhdetta. Mallinnetut
ennusteet altistumisen 90%-pisteesta ovat yleensad suurempia kuin mittaustulosten perusteella arvioitu
altistuminen. Kuitenkin mallin perusteella pystytiin tunnistamaan kaikki samankaltaisesti altistuvien ryhmat,
joissa altistuminen my®s mittausten perusteella ylitti raja-arvotason 2 mg/m?. Malli siis antaa konservatiivisia
ennusteita puupdlylle altistumisesta ja tunnistaa aidosti suuret altistumiset. Ainoastaan kolmessa CNC-
koneistusta tehneiden SEG:ssa saatiin mallilla mittaustuloksiin verrattuna pienempia altistumisen ennusteita.
Selittavat tekijat tahan olivat, ettd CNC-koneistusta ei tehda tyontekijan hengitysvydhykkeelld ja koneet ovat
osittain koteloituja. Talldin mallinnuksessa vaihtoehdoksi tuli valita kotelointi, silla osittaista kotelointia ei
valikossa ollut, ja tama luonnollisesti alensi pitoisuusarviota.
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Kuva 31. Samankaltaisesti altistuvien ryhmien (SEG, n=26) mitattujen pitoisuuksien 90%-pisteet (persentiili, mg/m?) ja
mallinnettujen pitoisuuksien (90%-piste) SEG-kohtaiset keskiarvot (AM, mg/m?3). Sinisella viivalla on kuvattu 1:1 mallinnettu ja
mitattu arvio. Punaisilla katkoviivoilla 2 mg/m? altistumistaso.
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Hankkeen aikana siis tehtiin altistumismittauksia tyopaikkakaynneilla tydntekijoiden hengitysvydhykkeeltd,
joista Stoffenmanger ®-mallinnus tehtiin kaikkiaan 158 tehtavalle. Naista 65 tehtavakokonaisuutta
mallinnettiin osatehtavatarkkuudelle ja loput mallinnettiin karkeasti ainoastaan yhdella
tehtavakokonaisuudella. Kun osatehtavia ei eroteltu, jaivat esim. lyhytaikaiset paineilmapuhdistukset
huomioimatta. Kuvassa 32 kaikkia naitd mitattuja pitoisuuksia verrataan yksitellen Stoffenmanager®-mallin
antamaan mediaanipitoisuuteen (50%-piste). Kuten kuvasta 32 havaitaan, mallin antama mediaanipitoisuus
on huomattavan lahelld mitattua pitoisuutta verrattuna kuvan 31 90%-pisteen ennusteisiin. Mitatut ja
mallinnetut mediaanipitoisuudet ovat samaa suuruusluokka.
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Kuva 32. Mitatut pitoisuudet (n=158) ja mallijakaumasta saadut mediaanipitoisuudet (mg/m3).

4.4.2 Kehitetty malli

Uusi malli, joka tarkentaa Stoffenmanager ®-tydkalulla mallinnettuja puupdlypitoisuuksia tydntekijoiden
hengitysvydhykkeiltd mitatuilla pitoisuuksilla, on selvasti lahempéana mitattuja pitoisuuksia (kuva 33) kuin
pelkkd Stoffenmanager ® -malli (kuva 31). Useimmat Stoffenmanager®-arvot ovat lahelld mediaaniarvoa.
My®éskin bayes-luottamusvaleja tarkastellessa huomataan, etta pitoisuusarvot sijoittuvat vélille 1-3 mg/m?
(kuva 34). Mallin naiivisuus selittyy padosin mittaustulosten ja naytteiden vahaisella lukumaaralla. Kuitenkin
korkeat poikkeavat pitoisuuden lukuarvot saavat suurella todennakoisyydella isoja lukuja. Kerdaamalla lisaa
naytteita mallia voidaan tarkentaa.
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Kuva 33. Projektissa kehitetyll& altistumisen arvioinnin mallilla mallinnetut puup&lyn mediaanipitoisuuksien (mg/m?) jakauma.
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Kuva 34. Projektissa kehitetyll4 altistumisen arvioinnin mallilla mallinnetut puupélyn mediaanipitoisuudet (mg/m?3) yhdistettyna ja

90-prosentin luottamusvalit.
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5 Pohdinta

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2020 Suomessa oli yhteensa 2267 puualan yritysta seuraavilla toimialoilla:
1610 Puun sahaus, hoylays ja kyllastys, 1621 Vaneriviilun ja puupaneelien valmistus, 1622 Asennettavien
parkettilevyjen valmistus, 1623 Muiden rakennuspuusepantuotteiden valmistus, 1624 Puupakkausten
valmistus, 1629 Muiden puutuotteiden valmistus, 3102 Keittidkalusteiden valmistus ja 3109 Muiden
huonekalujen valmistus. Puupolyprojektin kysely ldhetettiin 531 yritykseen 669 henkillle. Kysely kattoi siis
lahes neljanneksen (23 %) kaikista puualan yrityksista. Vastausprosentti ensimmaiseen kyselyyn vuonna 2020
oli 26 % ja toiseen kyselyyn vuonna 2021 60 %. Nain ollen kyselyn aineisto jai melko pieneksi, 174
ensimmaiseen kyselyyn ja 104 kumpaankin kyselyyn vastannutta. llahduttavaa kuitenkin oli, ettd suurin osa
kyselyyn vastaajista oli yrittdjiad ja alle 10 tyontekijan mikroyrityksista (28 % vastaajista), joista aiemmin ei juuri
ollut tietoa. Tyopaikkakaynnit tehtiin kuuteen puutydpaikkaan sekéa kalusteasennuskohteisiin, mika oli
vahainen maara. Nain saatiin kuitenkin puuttuvaa mittaustietoa puupolypitoisuuksista pienista yrityksista ja
tietoa taydennettiin Tydterveyslaitoksen palvelumittauksilla.

Tutkimushypoteesi oli, ettd tehostetun tiedottamisen avulla saadaan tietoisuutta tyoturvallisuusasioista seka
puupdlysta ja sen hallinnasta lisattya, ja siten puupdlylle altistumista vahennettya ja tyoskentelyoloja
parannettua. Kyselyn tulosten tai tydpaikkakaynneilla tehtyjen puupdlymittausten tulosten perusteella ei
saatu selkeasti osoitettua tutkimushypoteesin mukaista muutosta altistumisen vahenemisena tai
tyoturvallisuuden paranemisena. Tama johtui osittain siitd, etta tutkimusaineisto oli verrattain pieni ja
seuranta-aika lyhyt. Ylipaataan on vaikea osoittaa, etta tiedottamisella saataisiin merkittdvaa muutosta aikaan
turvallisuuskayttaytymisessa lyhyella, noin vuoden seuranta-ajalla. Tahan viittaavat myos aikaisemmat
tutkimukset liittyen turvallisuuskulttuurin ja kayttaytymisen muutoksiin turvallisuuskampanjan ja -
tiedottamisen avulla [Neaevestad 2010, Spangenberg ym. 2004, Saarela ym. 1989]. Tassa puupdlyprojektissa
saatiin kuitenkin arvokasta tietoa tyoturvallisuudesta ja puupdlylle altistumisesta erityisesti puutuotteita ja
huonekaluja valmistavista pienista ja keskisuurista yrityksista, joista tietoa oli ennestdan vahan. Tama oli
tutkimuksen yksi tavoite.

Tietoa uudistuneesta lainsdadannostd, puupdlyn terveysvaikutuksista ja polyn hallintakeinoista saatiin jaettua
tutkimukseen osallistuneille tydpaikoille. Toisen kyselyn mukaan enemmistdssa vastaajayrityksista oli saatu
tarvittavaa lisatietoa puupdlyasioista kyselyiden vélisena aikana. Tydsuojelupaallikdista ja yrittdjista noin 70 %
ilmoitti saaneensa tieto ja tydsuojeluvaltuutetuista 54 %. Yrityskokoon mukaan jaoteltuna seka
mikroyrityksissd ettd pk-yrityksissa tydskentelevistd 60-70 % oli saanut tarvitsemaansa tietoa.
Puupdlyprojektin jarjestdama webinaari oli kuitenkin tavoittanut parhaiten keskisuurissa yrityksissa
tydskentelevat vastaajat, joista 18 % oli saanut sita kautta tietoa. Pienissa alle 50 tyontekijoiden yrityksissa
tydskentelevista vastaajista ainoastaan 2 % oli osallistunut webinaariin, eika kukaan mikroyrityksissa
tydskenteleva. Oletettavasti pienimmissa yrityksissa ei ole mahdollisuutta irtaantua tydsta seuraamaan
webinaaria, ja ehka tallaiseen tiedonvalitykseen ei mydskaan olla totuttu. Tilanne on erilainen suuremmissa
yrityksissa, joissa mm. tydsuojeluhenkildsto voi kadyttaa tydaikaa webinaarin kuunteluun, ja on tottunut
muutenkin toimimaan verkkoymparistossa. Kaikki vastaajaryhmat olivat saaneet eniten tietoa sahkdpostitse ja
internetista. Todennakdisesti sahkdpostit olivat projektin aikana lahetettyja viesteja, joissa oli linkkeja
verkkosivuilla oleviin tiedotusaineistoihin. Yrittdjat olivat saaneet yhta paljon tietoa myds jarjestojen
tiedotteista. Tama johtuu ilmeisesti siita, etta erityisesti Puuteollisuus ry oli aktiivinen tiedonvalittdja
tutkimuksen aikana.

Kyselyn mukaan yli 60 % kaikista vastaajista oli joskus kokenut puupdlyn hairitsevaksi tydpaikalla. Kyselyn
perusteella nayttad, ettd tietoisuus puupdlyn raja-arvoista oli lisddntynyt tiedotuskampanjan aikana, mutta
aineiston pienen koon takia erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevid. Kyselyn mukaan tydtyotilojen
siivouksessa paineilmapuhallus oli hieman vahentynyt ja lastan kayttd harjauksen sijasta lisdantynyt, mutta ei
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tilastollisesti merkitsevasti. Naita asioita oli tiedotuskampanjassa nostettu esille pélyn vahentamiskeinoina
siivouksessa. Seka kyselyn etta tydpaikkakdyntien havaintojen mukaan suurin osa puuntydstokoneista oli
varustettu kohdepoistoilla, mutta havaintojen ja aikaisemman kokemuksen perusteella kohdepoistojen
toiminnassa on paljon kehitettavaa, jotta syntyva pdly ja puru saataisiin tehokkaasti ohjattua poistoihin.
Kyselyyn vastaajien tydpaikoista 62 %:ssa palautettiin suodatettua poistoilmaa takaisin tyotiloihin. Yleinen
nakemys on, ettd syOpavaarallista ainetta, tassa tapauksessa lehtipuupdlya, sisaltdvaa poistoilmaa ei ole
suotavaa palauttaa suodatettunakaan takaisin tyotiloihin. Kuitenkin Suomen oloissa energiataloudellisesti on
lahes mahdotonta olla palauttamatta poistoilmaa talvikautena. Tydsuojeluviranomaisten kanta on, etta
lehtipuupdlya sisaltavaa poistoilmaa saa palauttaa, kun ilmanvaihtojarjestelmat huolletaan hyvin ja
suodattimien toimintaa tarkkaillaan (Satu Auno, ESAVI, suullinen tieto 12.9.2022).

Kyselyn tulosten mukaan johdon tiedottamiskdytannoissa tydturvallisuuteen liittyvista asioista olisi
parantamisen varaa kaikkien kyselyyn vastanneiden mielesta. Kriittisimmin tahan suhtautuivat henkildston
edustajat. Mydskaan puupdlyyn liittyvista mahdollisista terveyshaitoista ei erityisesti tyontekijoiden edustajien
mielesta ole jaettu tarpeeksi tietoa. Hankkeeseen liittyvalla tiedottamisella oli kuitenkin ollut hiukan
vaikutusta, ja vastaukset toiseen kyselyyn olivat jonkin verran mydnteisimpia. Mikroyrityksissa tdama asia
nahdaan myonteisemmin ja niissd on myds vastausten mukaan jaettu enemman tietoa puupdlyyn liittyvista
terveyshaitoista kuin muiden kokoluokkien yrityksissa.

Tyokaverilla ndyttaa kyselyn tulosten mukaan olevan merkittava rooli turvallisiin ty6tapoihin kouluttamisessa
pienissa ja keskisuurissa yrityksissa. Mikroyrityksissa ja pienissa yrityksissa myos tydnjohtajan rooli korostuu
kouluttamisessa jonkin verran enemman kuin keskisuurissa yrityksissa. Kokonaisuudessaan kyselyn vastaukset
ennen ja jélkeen tiedotuskampanjan olivat hyvin samansuuntaisia. Tydturvallisuuden tasoa on mitattu myos
muissa tutkimuksissa samanlaisella kyselylld ja tulokset ovat olleet joidenkin kysymysten osalta hyvin
samansuuntaisia. Tallaisia kysymyksid ovat mm. johto on viestinyt selkeat tavoitteet tyoturvallisuuden
kehittdmiseksi, johto tiedottaa saanndllisesti tydturvallisuuteen liittyvista asioista tydntekijoille ja tydpaikkani
jarjestaa riittavasti turvallisuuskoulutusta [Kanerva ym. 2022].

Tyopaikkakayntien puupodlymittausten tulokset olivat samaa tasoa ennen ja jalkeen tiedottamiskampanjan.
Tyontekijoiden hengitysvydhykkeilld puupdlyn pitoisuudet olivat keskimaarin hieman pienempia
jalkimmaisissa mittauksissa, mutta erot selittyivat normaalilla pitoisuusvaihtelulla. Pienissa ja keskisuurissakin
puualan yrityksissa tyotehtavat ja puuntydstdssa kdytettavat koneen vaihtelevat paivittain, joten
polypitoisuudet voivat vaihdella merkittavasti eri tyopaivind. Myos kohdetydpaikkojen tuotantomaarat olivat
yleisesti lisédntyneet seurantavuoden aikana, mm. koronapandemian ja sen helpottamisen tuomista
muutoksista johtuen. N&in olosuhteet mittausten aikana vuosina 2021 ja 2022 eivat olleet taysin
vertailukelpoiset, joten oli lahes mahdotonta osoittaa tiedottamisen tai muunkaan yksittaisen tekijan
vaikutusta altistaviin pitoisuuksiin. Joissakin kohdetydpaikoissa havaittiin, ettd ensimmaisen tyopaikkakdynnin
raportoinnissa annettuja suosituksia oli toteutettu. Mm. paineilman kayttoa oli véhennetty,
kohdeilmanvaihtoa oli tehostettu ja suojalasien kayttoa oli lisatty.

Projektin aikana tyontekijoiden hengitysvyohykkeiltd mitatut puupdlypitoisuudet olivat suurempia (n=167,
GM=0,79 mg/m?) kuin Tydterveyslaitoksen palveluselvityksissa huonekalu- ja puutuoteteollisuudessa vuosina
2017-2021 mitatut pitoisuudet (n=131, GM=0,61 mg/m3). Suurin osa tutkimuksessa ja palveluselvityksissa
mitatuista altistavista puupdlypitoisuuksista oli vélilla 0,2-1 mg/m? eli 10-50 % HTP-arvosta 2 mg/m?.
Projektin kohdeyrityksissa, samoin kuin Tydterveyslaitoksen palveluselvityksissakin, tyontekijoiden
hengitysvyohykkeilta mitatuista puupdlypitoisuuksista 11 % ylitti HTP-arvon. Projektimittauksista 2-3 % ylitti
my®ds télla hetkelld voimassa olevan lehtipuupélyn sitovan raja-arvon 3 mg/m?. Kalusteasennuksessa
puupdlyn keskiarvopitoisuus asentajien hengitysvyéhykkeilld oli yli 2 mg/m? (n=8, GM=2,2 mg/m>).
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Hengittyva poly sisaltaa kaiken ihmisen hengityselimiin padsevan pdlyn [SFS-EN 1993]. Suurimmat
hengitysteihin kulkeutuvat hiukkaset laskeutuvat ylahengitysteihin limakalvoille. Nama hiukkaset vastaavat
yleisimmista puupdlyn aiheuttamista oireista eli nenan ja nielun arsytysoireista, mutta ne liittyvat myos
puupdlyn vakavimpiin terveyshaittoihin, nendn ja nenan sivuonteloiden syopiin. Myds pienemmilla
puupdlyhiukkasilla on merkitystda puupdlyn aiheuttamien terveyshaittojen synnyssa, silla puupdly voi
liiallisessa altistumisessa aiheuttaa haittaa myds alemmissa hengitysteissa. Ns. keuhkojakeen hiukkaset, jotka
vaikuttavat keuhkoputkistossa, ovat merkityksellisia mm. keuhkoputkentulehdusten ja astman synnylle.
Keuhkojaetta ei tassa tutkimuksessa mitattu ja yleensakin sitd mitataan harvoin. Pitkdaikaisessa altistumisessa
voi syntyd mm. keuhkojen toimintamuutoksia, joten myds keuhkojen perimmaisiin osiin padsevat
alveolijakeen hiukkaset ovat merkittavia. Painopitoisuuden maarittdminen on karkea menetelma
alveolijakeisen puupdlyn pitoisuuden maarittamiseen. Usein pitoisuudet jaavat alle menetelman
maaritysrajan, kuten tassakin tutkimuksessa todettiin.

Stoffenmanager ® -mallinnustydkalu on "konservatiivinen” eli antaa varovaisuusperiaatteen mukaisesti usein
mitattuja altistumispitoisuuksia suurempia altistumisen arvioita ja kehottaa tarkempaan selvittdmiseen. Tassa
tutkimuksessa ero mitattujen ja mallinnettujen 90%-pisteen puupdlypitoisuuksien valilld oli suuri ja lahes
kaikissa tilanteissa olisi jouduttu turvautumaan tarkempaan selvitykseen mittauksineen. Kuitenkin ndiden
joukossa olivat kaikki ne tilanteet, joissa myds mittausten perusteella altistuminen ylittda raja-arvotason 2
mg/m3. Kun tarkasteltiin Stoffenmanager ®-mallinnuksella saatuja mediaanipitoisuuksia, niin paastiin
huomattavasti ldhemmaksi mitattuja pitoisuuksia. Stoffenmanager ® -mallinnustydkaluun suunnitteilla olevat
nykyista yksityiskohtaisemmat vaihtoehdot pdlyn hallintamenetelmista olisi hyva toteuttaa. Muutoksena on
esitetty mm. tydstokoneen kotelointi -vaihtoehdon jakamista tdys- ja osakotelointiin seka kohdepoistojen
erilaisten tyyppien esittdmista vaihtoehdoiksi pelkan kohdepoiston sijasta. Myds tydmenetelmiin tulisi lisata
altistava tydvaihe siivous seka paineilmapuhalluksen kaytto.

Tassa projektissa saadun kokemuksen perusteella nykymuodossaan Stoffenmanager ® -mallinnustydkalun
polyosio tuottaa konservatiivisen ennusteen puupdlylle altistumisesta. Stoffenmanager® soveltuukin
altistumisselvitysten alussa tehtdvaan seulontaan, jossa valitaan tarkempaan tarkasteluun otettavat tehtavat.
Liséksi mallin tuloksia voidaan hyddyntaa a priori -tietona tarkemmissa altistumisselvityksissa hyddyntaen
tassa tutkimuksessa alustavasti kehitettya tarkentavaa mallia.

Tutkimuksessa kehitetyn tarkentavan mallin antamat arviot puupdlylle altistumisesta olivat huomattavasti
ldhempana mitattuja pitoisuuksia kuin alkuperaiset Stoffenmanager®-arviot. Malli on edelleen karkea
paaasiassa siksi, ettd mittausdataa oli vahan mallin kehittamista ajatellen. Mallia voidaan tarkentaa kerdamalla
lisda dataa esim. Tyoterveyslaitoksen palveluselvityksissa. Jatkossa voidaan testata mallin soveltuvuutta myos
muille altisteille kuin puupdlylle.

Stoffenmanager ®-tydkalu on erityisesti suunniteltu pienille tydpaikoille. Pienissa puutydpaikoissa tydtehtavat
muodostuvat lukuisista osatehtavista, jotka vaihtelevat paivittain. Mallinnuksessa on myds tarkeaa jakaa
tyotehtavat osatehtaviin, pelkan paatehtavan perusteella muodostettavasta mallista voi jaada tarkeita
altistumiseen vaikuttavia tekijoité pois. Ndin ollen mallintaminen on tydlasta, joten tydpaikkojen omalla vaella
ei ehka ole aikaa siihen. Sen sijaan Stoffenmanager® yhdistettyna altistumisen mittaustuloksiin
Tyoterveyslaitoksen kehittdman alustavan mallin avulla saattaa jatkossa olla arvokas tydkalu
altistumismittausten ja -arvioinnin ammattilaisille.
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6 Johtopaatokset

Kyselyn mukaan suurin osa vastaajista oli saanut tarvitsemaansa lisdtietoa puupdlyyn liittyvista asioista
tutkimusprojektin tiedotuskampanjan aikana. Yhtena tiedonvalityskanavana tutkimuksessa kaytetyt
sahkopostiviestit tietolinkkeineen osoittautuivat merkittavaksi tiedonlahteeksi. Tiedottamisen vaikutusta
turvallisuusjohtamiseen, tyooloihin tai puupdlylle altistumiseen ei kuitenkaan pystytty tutkimuksessa selkeasti
osoittamaan, vaikka yksittaisissa tekijoissa muutoksia havaittiinkin. Tutkimuksessa saatiin arvokasta,
aikaisemmin puuttunutta tietoa erityisesti mikroyritysten seka pienten ja keskisuurten yritysten
tydsuojeluasioista ja puupdlylle altistumisesta. Lisaksi kehitettiin malli puupdlyaltistumisen arviointiin. Mallia
pitaa tarkentaa lisamittauksilla ja sen soveltuvuutta muille altisteille tulee testata jatkossa.
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7 Tulosten hyddyntaminen

Tutkimuksen tuloksia hyddynnetdan Tyoterveyslaitoksen ja yhteistydtahojen koulutustoiminnassa. Tuloksia
esitelladn marraskuussa 2022 jarjestettavassa avoimessa webinaarissa. Tyosuojelutarkastajat ovat jo
kayttaneet tutkimuksen aikana paivitettya puupdlyopasta tarkastustoiminnassaan ja voivat hyodyntaa myos
tutkimustuloksia. Tutkimuksessa keratty tieto puupdlylle altistumisesta toimii taustatietona ja
vertailuaineistona Tydterveyslaitoksen puuteollisuuden palveluselvityksissa. Tutkimus on kartuttanut
kokemusta altistumisen mallintamisesta, mita voidaan hyddyntaa jatkossa mallien kehittamisessa.
Mallintamisen avulla pyritaan arvioimaan yksittaisia mittaustuloksia luotettavammin, mutta tuloksia
hyddyntden, altistumisen tasoa raja-arvoihin verrattuna.
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Tutkimuksessa tiedotettiin puupdlya koskevasta uudistuneesta
lainsaadanndsta, puupdlyn terveysvaikutuksista, altistumisesta ja polyn
hallinnasta. Ennen ja jalkeen tiedotuskampanjan toteutetun kyselyn ja
tyopaikoilla tehtyjen puupdlymittausten avulla selvitettiin, vaikuttiko
tehostettu tiedottaminen puupdlylle altistumiseen ja tydoloihin. Suurin
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puupdlysta tiedotuskampanjan aikana, mutta selkeasti ei pystytty
osoittamaan, etta puupdlylle altistuminen olisi vahentynyt ja tydolot
parantuneet seuranta-aikana. Tutkimuksessa saatiin kuitenkin
arvokasta tietoa puupolylle altistumisesta ja tydoloista erityisesti pk-
yrityksissa, joista tietoa oli ennestaan vahan. Lisaksi kehitettiin mallia
puupdlylle altistumisen arviointiin.
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