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Kehittamishankkeen tausta

Kreosoottikyllaste on vanhin teollisesti valmistettu puunsuoja-aine; sitd saadaan
kivihiilitervasta tislaamalla. Kyllaste koostuu useista sadoista yhdisteista, joista haitallisimpia
ovat syopaa aiheuttavat PAH-yhdisteet. Kreosoottidljyt aiheuttavat myds ihon ja silmien
arsytysté, punotusta ja voimistavat UV-valon vaikutusta ihoon. Kreosootilla kyllastetty
puutavara on tarkoitettu vain ammattikayttoon, silla kasitellyn puun kaytt6 sisatiloissa,
puutarhakalusteissa, leikkikentilla ja elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevissa
rakenteissa on kielletty.

Kreosoottidljylla kyllastetty& puutavaraa késiteltdessa kyllasteen sisaltamia haitta-aineita voi
joutua elimistd6on ihon kautta imeytymalld ja kulkeutumalla esimerkiksi likaisilta kasilta
suuhun. Mikali altistuminen tapahtuu ihon kautta, se jatkuu helposti tydvuoron jalkeenkin.
Kreosootin haihtuville komponenteille altistutaan myds hengitysilman valityksella.

Altistumista PAH-yhdisteille ja suojautumistoimien riittdvyytta voidaan arvioida PAH-
yhdisteiden aineenvaihduntatuotteiden, esimerkiksi virtsasta mitattavan 1-pyrenolin,
pitoisuuden avulla. Tyo6terveyslaitoksella analysoitujen naytteiden perusteella suomalaisten
kreosoottikyllastgjien virtsan 1-hydroksipyreenipitoisuudet ovat usein olleet tasolla 40 - 50
nmol/l. Tydterveyslaitos suosittelee biomonitoroinnin toimenpiderajaksi 1-hydroksipyreenin
pitoisuutta 12 nmol/l; altistumattomien viiterajana kaytetdan arvoa 3 nmol/l. Suositeltu
biomonitoroinnin toimenpideraja perustuu hyvilla suojauskaytannoilla saavutettavissa oleviin
arvoihin. Oy VR-Rata Ab:n (nyk. VR Track Oy) Haapaméaen kyllastamolla mitattiin vuoden 2009
lopussa kuuden kyllastamotyontekijan 1-hydroksipyreenin pitoisuus. Pitoisuudet vaihtelivat
valilla 4 -65 nmol/I.

Aikaisemmin yleisimmin kéytetyn puunkyllasteen, kupari/kromi/arseeni- eli CCA-kyllasteen,
kayttd loppui Euroopan Unionin alueella 1.9.2006, minka seurauksena korvaavien kyllasteiden,
mm. kreosoottidljyjen, kayttd on lisdantynyt ja tietoa altistumisen torjuntatoimenpiteista
tarvitaan. Yleisesti kaikkien kyllastamoéjen saatavissa olevia ohjeita kyllastamoétyontekijéiden
altistumisen véhentamiseksi ei talla hetkella ole.

Tavoitteet

Tarkoituksena oli kehittad kreosoottialtistumisen vahentamiseen tarvittavia toimenpiteita VR
Track Oy:n Haapamaen kyllastamolla seka todentaa nadiden toimenpiteiden vaikutus
kyllastajien altistumisen vahenemiseen.

Tutkimuksen perusteella tehtiin kyllastaméille, tydterveyshuolloille ja tydntekijoille ohje
altistumisen torjuntatoimenpiteista.

Kehittamishankkeen toteuttaminen

Haapamaéaen kyllastamolle tehtiin esikaynti 31.5.2010. Kaynnin aikana tutustuttiin
kyllastamoalueeseen, tuotantoon seké tuotantotiloihin. Kaynnilla olivat mukana VR Track
Oy:Ita turvallisuus- ja ympaéristopaallikkd Anu Asikainen, riskienhallintapaallikké Timo
Pinomaki, kyllastamon paallikkd Erkki Salmi, kyllastamon tuotantopééllikkd Pasi Humalamaki
ja tyosuojeluvaltuutettu llpo Mannisenmaki. Tydterveyslaitokselta kayntiin osallistui
kehittamishankkeen toteuttajan vastuuhenkilénd vanhempi asiantuntija Mauri Mékela.

Hankkeen aloituspalaveri pidettiin 1.6.2010. Edellda mainittujen henkildiden liséksi palaveriin
osallistui tydterveyshoitaja Pirkkoleena Ahvenainen Jyvaskylan Tyoterveys ry:sta. Kyllastamon
tyontekijdille pidettiin samana paivana tiedotustilaisuus kehittamishankkeesta.



Hankkeen kenttavaihe, altistumisselvitykset kyllastamalla, toteutettiin 29.6. - 1.7.2010. Ennen
selvitysta hankkeeseen osallistuville oli jaettu tiedote, jossa kerrottiin hankkeen tavoitteesta ja
sisélloésta seka biomonitorointiin liittyen selvitykseen osallistuvia tydntekijoita kehotettiin
valttamaan savustettua ja grillattua ruokaa kahtena mittausta edeltavana paivana. Mittauksiin
valittiin kolme tupakoimatonta henkiléa: kyllastamotyontekija, pyorakoneen kuljettaja ja
kyllastaja. Selvityksen tekivat Anu Asikainen, mittaushygieenikko Heli Kahkdnen
Tyoterveyslaitokselta ja Mauri Makela.

Paivan kuluessa tehtiin tydhygieenisia altistumismittauksia, seurattiin kunkin henkilén
tyoskentelya seka valokuvattiin ja videoitiin tyota. Kyllastamon tyontekijoita haastateltiin ja
heille jaettiin haastattelukaavake, jonka palautti kahdeksan tyontekijaa.

Altistumisselvityksen tuloksista pidettiin tiedotustilaisuus kyllastamoén tyontekijoille 2.11.2010.
Tilaisuudessa esitettiin my6s altistumisen vahentamiseen tahtadvat toimenpiteet, jotka
toteutettiin 17. - 21.1.2011. Taman niin kutsutun "tehoviikon" alussa altistumisen
vahentamiseen tahtdavat toimenpiteet kaytiin viela 1api tyontekijéiden kanssa. Pirkkoleena
Ahvenainen seurasi tydskentelya 21.1. ja jarjesti tydvuoron jalkeisten
biomonitorointinaytteiden kerdamisen kuudelta kyllastamon tydntekijalta. Biomonitorointiin
osallistuneista henkildista kolme oli mukana keséakuun altistumisselvityksessa.

Menetelmat ja olosuhteet altistumisselvityksen aikana

PAH-aineiden maara kasissa tyopaivan aikana mitattiin oljypesunaytteiden avulla. Kadet ja
ranteet pestiin auringonkukkadéljylla nelja kertaa paivan aikana: tyévuoron alussa, kahvitauolle
ja ruokatauolle lahdettaesséa seka tyévuoron lopussa. Kasiin hierottiin 3 ml auringonkukkadljya
noin minuutin ajan, minka jalkeen kadet kuivattiin paperipyyhkeeseen, josta tutkittavat aineet
analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Helsingissa. Tyontekijoiden harteiden alueelta
vaatteiden alta mitattiin myds PAH-yhdisteita laastarikiinnityksella varustetulla
lappukeraimella. Molemmat mittausmenetelmat on kehitetty Tyosuojelurahaston
rahoittamassa tutkimusprojektissa: PAH-altistuminen koksaamotydssa ja sen mittaaminen,
projekti 99110.*

Tyohygieenisten naytteiden lisaksi pyydettiin nelja virtsanaytetta: ennen tydvuoroa, tydvuoron
jalkeen, illalla ja seuraavana aamuna annetut naytteet. Virtsanaytteista analysoitiin yhden
PAH-yhdisteen, pyreenin, aineenvaihduntatuote 1-pyrenoli. Pyrenoli on yleisimmin kaytetty
PAH-altistumisen merkkiaine. Tydvuoron jalkeen annetuista virtsanaytteistd maaritettiin myos
1-naftoli. Naftoli on naftaleenin aineenvaihduntatuote ja se kuvaa altistumista hdyryna
esiintyville PAH-yhdisteille.

Kyllastajan hengitysvyohykkeelta keréttiin paivan aikana naytteet hoyrystyvien PAH-
yhdisteiden maarittamiseksi. Kahdesta kiinteasta naytteenottopisteesta otettiin yhdistetyt
naytteet sek& hoyry- etta partikkelimuodossa olevien PAH-yhdisteiden pitoisuusmaarityksia
varten. Lisdksi ilmasta mitattiin hengittyvan polyn pitoisuus.

Pintapyyhintanaytteita otettiin kyllastdjan tyopdydalta, ruokailutilan pdydalta, tiskiharjan
varresta, kahden pyérakoneen hallintavipujen paista ja kyllastamoén venttiilien pinnoilta.

Altistumisselvitysta tehtaessa saa oli aurinkoinen (kuvat 1 ja 2), tuulta noin 3 m/s ja lampétila
+26 °C.



Kuva 1. Kyllastettyjen ratapoélkkyjen lastausta. Aamulla kaytetty polyjen ja PAH-hoyryjen
kiinte& mittauspiste ndkyy kuvan oikeassa alanurkassa.

Kuva 2. Ratapdlkkyjen niputtamista. Aamupaivalla kaytetty kiinted mittauspiste nakyy kuvassa
etualalla.



TyOhygieeniset vertailuarvot

llmasta tehtyjen mittausten tuloksia verrataan sosiaali- ja terveysministerion asetuksella
(557/2009) vahvistettuihin tyopaikan ilman haitalliseksi tunnettuihin pitoisuuksiin (HTP). Ministeritn
vahvistamat HTP-arvot on esitetty sosiaali- ja terveysministerion oppaassa 2009:11 "HTP-arvot
2009". HTP-arvot on annettu keskipitoisuuksina 8 tunnin (HTPg,) ja 15 minuutin (HTPi5min)
altistumisajoille. HTP-arvot ovat pienimpia ilman epapuhtauspitoisuuksia, jotka ministerion arvion

mukaan voivat vahingoittaa tydntekijaa.

mitattu altiste HTPgh, mg/m? HTP15min, mgZ/m?® huomautus
naftaleeni 5 10

bentso[a]pyreeni 0,01 iho*
epaorgaaninen poly 10

* aine imeytyy ihon lapi

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

lhoaltistumiselle ja pintojen PAH-pitoisuuksille ei ole esitetty ohjearvoja.

Tyoterveyslaitoksen suosittelemat biomonitoroinnin ohjearvot PAH-altisteisessa tydssa 1-
pyrenolille:

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

naftolille:

- altistumattomien viiteraja tupakoimattomille: 30 nmol/I
- altistumattomien viiteraja tupakoiville: 300 nmol/I

Tulokset ja niiden tarkastelu

Biomonitorointituloksista ndhdaan henkilén kokonaisaltistuminen, joka tarkoittaa altistumista
hengitysteiden, ihon ja suun kautta sekd mahdollisesti ihon lapéaisseen pistoksen aiheuttamaa
altistumista. Ty6hygieenisten mittausten, hengitysvythykkeelta ja iholta otettujen naytteiden,
perusteella voidaan paatella altistumisreitti ja taAman perusteella se mihin altistumisen
torjuntatoimet tulee kohdistaa. Jatkossa tarkastellaan biomonitorointitulosten osalta
ainoastaan keskiarvoja.




Biomonitorointitulokset

Téassa kaytetty toimenpideraja-arvosuositus 1-pyrenolille perustuu hyvilla torjuntakdytannailla
saavutettavissa olevaa altistumistasoon; genotoksisten karsinogeenien, kuten PAH-
yhdisteiden, osalta pyritdan aina mahdollisimman véhéiseen altistumiseen.
Lainsdddanndssamme esitetyt biomonitoroinnin toimenpideraja-arvot ovat tydilman HTP-arvoja
vastaavia ohjearvoja, jotka tybnantajan on otettava huomioon tyon vaarojen selvittamisessa ja
arvioinnissa seka tydympariston suunnittelussa. Tassé esitetty 1-pyrenolin toimenpideraja on
toistaiseksi TyOterveyslaitoksen suositus eika siis osa Suomen tyo6turvallisuutta koskevaa
lains&adantoa.

Biomonitorointitulosten keskiarvot on esitetty kuvassa 3. Ty6vuoron jalkeen annettujen
naytteiden keskiarvo ylittda seitsenkertaisesti Tytterveyslaitoksen suositteleman
toimenpiderajan. Ennen tydvuoroa annetuissa ja seuraavana aamuna annetuissa naytteissa
toimenpideraja ylittyy viisinkertaisesti.

1-pyrenolin pitoisuus kayttaytyy loogisesti, ennen tyévuoroa sekéa seuraavana aamuna taso on
matalampi kuin tyévuoron jalkeen ja illalla annetuissa naytteissa. Kirjallisuudessa 1-pyrenolille
on esitetty erilaisia puoliintumisaikoja, jotka vaihtelevat muutamasta tunnista yli 200 tuntiin.
Altistumisen arvioimiseen kayttdkelpoisin puoliintumisaika lienee 16 tuntia; tata tasoa olevia
puoliintumisaikoja esitetaan useimmiten kirjallisuudessakin.?

Biomonitorointituloksien keskiarvojen perusteella tyontekijat altistuvat paivan aikana
kreosoottikyllasteen sisaltamille PAH-yhdisteille, mm. pyreenille. 1-pyrenolin
keskiarvopitoisuus laskee tyévuoron jalkeen mutta jaa siita huolimatta selvasti kohonneelle
tasolle, mika viittaa pyreenin imeytymiseen iholta. PAH-yhdisteita on jaanyt paivan aikana
iholle, osittain ihon pintakerroksiin, mm. marrasketeen, imeytyneena. Aineiden imeytyminen
iholta ja ihossa jatkuu edelleen tyévuoron jalkeen. Paivan aikana kohoava 1-pyrenolipitoisuus
voi ainakin osittain johtua altistumisesta PAH-ho6yryille.

1-pyrenoli (1-hydroksipyreeni)
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Kuva 3. Biomonitorointitulosten keskiarvot 30.6. ja 1.7. (seuraava aamu) 2010. Kuvaan on
punaisella merkitty altistumattomien viiteraja 3 nmol/l ja Ty6terveyslaitoksen suosittelema,
hyvilla altistumisen torjuntakaytanndilla saavutettavissa oleva, toimenpideraja 12 nmol/I.



Tyo6vuoron jadlkeen annetuista naytteista analysoitiin 1-pyrenolin liséksi naftoli, joka on hdyryna
esiintyvan naftaleenin aineenvaihduntatuote ja kuvaa siten tyo6paivan aikaista altistumista
PAH-hoyryille. Naytteiden naftolipitoisuuden keskiarvo oli 550 nmol. Altistumattomien viiteraja
tupakoimattomille henkiléille on 30 nmol/l ja tupakoiville 300 nmol/I. Naftolille ei ole esitetty
toimenpiderajaa. Selvitykseen osallistuneet henkildt eivat tupakoi, joten naftolipitoisuuden
keskiarvo osoittaa heidan altistuvan tydvuoron aikana PAH-hdyryille.

Tyoilmasta aiheutuva altistuminen

Tyo6ilman poélypitoisuutta seka pdélyssa ja hdyryina esiintyvia kiinteita PAH-yhdisteita mitattiin
ottamalla kahdesta kiintedsta naytteenkerayspisteesta yhdistetyt naytteet (kuvat 1 ja 2).
Tulosten perusteella kyllastamoén tyodilma altistaa pédaasiassa PAH-hoyryille (taulukko 2).
Polyissd PAH-pitoisuudet ovat ainakin kertaluokan, enimmillaan jopa kolme kertaluokkaa,
pienempia kuin tydilmassa hdyryna esiintyvat pitoisuudet. llman PAH-hdyryjen pitoisuudet
ovat suurimmillaan kyllastetyn puun laheisyydessa. Kiinteista pisteista mitattu
naftaleenipitoisuus tydpaivan aikana oli 1,5 % naftaleenin HTP-arvosta. Mikali polkkyjen
kuormausalueelta kiinteasta naytteenottopisteesta mitattua ilmaa hengitettaisiin kahdeksan
tuntia ja kaikki siind oleva pyreenihdyry imeytyisi elimistéon ja erittyisi kokonaan virtsaan olisi
naytteen 1-pyrenolipitoisuus luokkaa 20 - 30 nmol/l. Tama erittéain karkea arvio on tehty
ainoastaan hengitystiealtistumisen merkittavyyden arvioimiseksi. Tarkempia laskelmatapoja on
esitetty esimerkiksi viitteessa 1.

Kyllastajan hengitystiealtistuminen on 1-pyrenoliksi laskettuna luokkaa 11 - 16 nmol/I.
Kyllastajan hengitysvyohykkeelta mitattu aikapainotettu naftaleenin pitoisuus oli 1,2 %
naftaleenin HTP-arvosta. Kyllastaja altistuu hetkellisesti eniten kemikaalihdyryille
kyllastyssylinterin tyhjennyksen ja tayton aikana. Tydvaihe kestaa 8 - 15 minuuttia.

kiintean pisteen kiintean pisteen | henkilokohtainen | henkil6kohtainen
naytteenkerays, naytteenkerays, naytteenkerays, | ndytteenkerays,
polkkyjen kuormaus | pélkkyjen kuormaus kyllastaja kyllastaja
6:13 - 14:02 6:13 - 14:02 6:15 - 10:53 11:38 - 13:26
hoéyry PAH partikkeli PAH hoéyry PAH hoéyry PAH

ug/m’ ug/m’ ug/m’ ug/m’
naftaleeni 75 < 0,005 92 7,2
asenaftyleeni 0,8 < 0,003 <0,1 < 0,02
asenafteeni 40 < 0,003 29 2,7
fluoreeni 20 < 0,003 16 1,7
fenantreeni 16 0,003 16 1,9
antraseeni 0,2 < 0,003 0,7 0,04
fluoranteeni 1,6 0,005 1,6 0,08
pyreeni 0,6 < 0,003 0,5 0,03
bentso[a]antraseeni < 0,004 < 0,003 <0,1 < 0,02
kryseeni < 0,004 < 0,003 <0, <0,02
bentso[b]fluoranteeni < 0,004 < 0,003 <0,1 < 0,02
bentso[K]fluoranteeni < 0,004 < 0,003 <0,1 < 0,02
bentso[a]pyreeni < 0,004 < 0,003 <0,1 < 0,02
indeno[1,2,3-cd]pyreeni < 0,004 < 0,003 <0,1 < 0,02
dibentso[a,h]antraseeni <0,004 < 0,003 <0,1 < 0,02
bentso[ghi]peryleeni <0,004 < 0,003 <0,1 < 0,02

Taulukko 2. Kiinteista mittauspisteista seka henkildkohtaisella naytteenotolla mitatut ty6ilman

PAH-pitoisuudet.




Kuva 4. Kyllastyssylinterit. Vasemmanpuoleinen sylinteri avataan koneellisesti; ohjauslaite
nakyy sylinterin oven vasemmalla puolella keskivaiheilla. Oikeanpuoleisen sylinterin ovi
avataan kasin.
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Kuva 5. Kyllastetyt ratapolkyt on varastoitu kyllastamoérakennuksen lahelle.



Kuva 6. Kyllastettyjen pylvédiden varastointialue on etaéammalla varsinaisesta kyllastamosta.

Kiinteista naytteenottopisteita yhdistetylla naytteenotolla mitatun hengittyvan poélyn pitoisuus
tydilmassa oli 0,37 mg/m?, joka on vahainen pitoisuus; noin 25-osa epaorgaanisen pélyn
HTPgn-arvosta.

Altistuminen ihon kautta

Ilhon kautta tapahtuvan PAH-altistumisen selvittamiseksi kadet pestiin auringonkukkadljylla
ennen tydvuoroa, tauoille lahdettaessa ja tydvuoron jalkeen. Tulokset on esitetty kuvissa 7 - 9.
Pylvasdiagrammi on riittavan tarkka esitysmuoto tuloksia tarkasteltaessa. Ruumiinosista kadet
altistuvat eniten kemikaalien parissa tytskenneltaessa. On arvioitu etta esimerkiksi torjunta-
aineita sekoitettaessa ja levitettaessa kasien iholta aineita imeytyy elimistdéén noin kymmenen
kertaa enemman kuin muilta ihoalueilta huolimatta kasien pienesta pinta-alasta muuhun
kehoon verrattuna. lhoaltistumista mitattiin myos harteiden alueelle vaatteiden alle koko
tyovuoron ajaksi kiinnitetyilla kerainlapuilla. Lapputulokset on esitetty kuvassa 12.

Nykyisia kreosoottikyllasteita voidaan pitad vdhemman haitallisina kuin aikaisemmin kaytettyja
kreosoottikyllasteita. "Raskaiden PAH-yhdisteiden" (tdss&a bentso[a]antraseenista
bentso[ghi]peryleeniin) haitallisuudesta perimélle vaaraa aiheuttavina eli genotoksisina ja
syOpavaarallisina eli karsinogeenisina aineina on enemman nayttéa kuin keveampaan
jakeeseen (tassa naftaleenista pyreeniin) kuuluvien yhdisteiden haitallisuudesta.

Tassa tutkimuksessa maaritetyistd PAH-yhdisteista ovat kirjallisuuden mukaan genotoksisiksi
karsinogeeneiksi osoittautuneita: bentso[a]antraseeni, kryseeni, bentso[b]fluoranteeni,
bentso[k]fluoranteeni, bentso[a]pyreeni, indeno[1,2,3-cd]pyreeni, dibentso[a,h]antraseeni;
liséksi bentso[ghi]peryleenin periméavaarallisuudesta on nayttda.® Naiden yhdisteiden alue on
merkitty punaisella viivalla kuvissa 7 - 9.

Jokaisen kolmen tyontekijan kasilla oli PAH-yhdisteita tyévuoron alkaessa (siniset pylvaat
kuvissa 7 - 9). Runsaimmin kasilla oli fenantreenia, fluoranteenia ja pyreenia. Kyllastajan ja
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pyodrékoneen kuljettajan kasilla ei esiintynyt havaittavia maaria bentso[b]fluoranteenia sen
isomeereja tai niita molekyylirakenteeltaan suurempia PAH-yhdisteita ns. "raskaita PAH-
yhdisteita". PAH-profiilin perusteella (kuvat 7 ja 8) kyllastaja ja pyorakoneen kuljettaja
altistuivat tyopaivan kuluessa uudelle, PAH-yhdisteiden osalta nykyiset maaraykset tayttavalle,
kyllasteelle.

KYLLASTAJA, PAH KASILLA
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Kuva 7. Kyllastadjan kasilta mitatut PAH-pitoisuudet. Kuvan yldreunaan on merkitty punaisella
viivalla perima- ja syotpévaarallisiksi kokeissa havaittujen yhdisteiden alue ja oranssilla viivalla
toistaiseksi vAhemman haitallisiksi ajatellut yhdisteet.

PYORAKONEEN KULJETTAJA, PAH KASILLA
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Kuva 8. Pyodrakoneen kuljettajan k&siltd mitatut PAH-pitoisuudet.
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Mikali kyllastaja ei olisi puhdistanut kasiaan naytteenottojen yhteydessa, hanen kasilleen olisi
paivan aikana keraantynyt 40 pg pyreenia (kasien pinta-alana on kaytetty 720 cm?)?.
Pyrenolin molaarisuudeksi muutettuna tamé on 130 - 200 nmol/I (oletettu virtsan
vuorokausieritys 1,5 I/vrk tai 1 I/vrk), mik& merkitsisi hengitysilmaan verrattuna kymmenen
kertaa suurempaa altistumista kasien kautta.

Aluslevyt asennetaan kyllastamattomiin ratapolkkyihin, joihin on ensiksi porattu levyjen
kiinnittamiseen tarvittavat reiat (kuva 10). Tassa tapauksessa kasilta mitatut PAH-aineet eivat
voi johtua kyllastaméattomien polkkyjen kasittelysta, vaan jostakin muusta kontaktista
likaantuneeseen pintaan. Asennus- ja porausty6ta tehneen tyontekijan kasilta otettujen
oljypesunaytteiden PAH-profiilin perusteella han kosketti paivan aikana myds vanhemmalla
kyllasteella kasiteltya tai silla likaantunutta materiaalia tai laitteita (kuva 11). K&sien
altistuminen kyllasteelle oli selvasti vdhdisempéaa kuin pyorakoneen kuljettajan tai kyllastajan
tydssé; esimerkiksi pyreenin pitoisuudet olivat viidesosa kyllastajan tai pydrakoneen
kuljettajan kasilta mitatuista pitoisuuksista.
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Kuva 9. Aluslevyjen asennuksen ja polkkyjen porausty®tn aikana kasilta mitatut PAH-
pitoisuudet.
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Kuva 10. Aluslevyjen asennusta ratapdlkkyihin.

ieletgem

Kuva 11. Aluslevyjen asennuksen yhteydessa kyllasteelle voi altistua koskettamalla paljain
kasin likaantuneita pintoja.

Ihon altistumista kyllasteelle mitattiin myds olkapadille tydvaatteiden alle kiinnitettyjen
lappukeraimien avulla. Kerdinlappujen materiaali on kemiallisesti marraskeden kaltaista ja
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antaa viitteita aineiden liukenemisesta marrasketeen. Kyllastaja, pyorakoneenkuljettaja ja
asennustyotd tekeva mies pitivat kerainlappuja harteiden iholle kiinnitettyind koko tyopaivan
ajan. Lapuilla mitatut PAH-pitoisuudet on esitetty kuvassa 12. Lapuille kerdantyi lahes
yksinomaan hdyryna esiintyvia PAH-yhdisteita: naftaleenia, asenafteenia, fluoreenia ja
fenantreenia. Pytdrékoneen kuljettajan ja kyllastajan iho altistui eniten naille hoyryille;
molemmat tyoskentelivat lahes koko paivan lyhythihaisessa T-paidassa kyllastettyjen
ratapolkkypinojen laheisyydessa kun taas kiskojen aluslevyja asentanut mies oli pukenut T-
paidan péalle pitkahihaisen puseron. Ratapolkkyihin porataan reiat ja aluslevyt asennetaan
noin sadan metrin etéisyydella kyllastyssylintereista ja kyllastettyjen polkkyjen
varastointialueesta.

Kreosoottipylvaissa tydskentelevien linja-asentajien altistumisesta tehdysséa
Tyo6suojelurahaston rahoittamassa kehittamishankkeessa kavi ilmi, ettd 5-luokan
kemikaalisuojapuku, joka suojaa ihoa pdlylta, suojaa asentajaa osittain myos
kreosoottihdyryilta.>

Tyo6ilmasta tehtyjen mittausten perusteella kyllastdja hengittaa tyévuoron aikana 600 g
naftaleenia (oletettu hengitystilavuus 10 m®)°. Lappukeraintuloksen mukaan kyllastajan
ylavartalo altistui tyévuoron kuluessa 3700 pg:lle naftaleenihdyrya (ylavartalon pinta-ala
12060 cm?)*.
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Kuva 12. Keréinlapuilla ihon pinnalta mitatut PAH-pitoisuudet tyontekijoiden harteiden alueella.
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PAH-yhdisteet pinnoilla

Pintojen puhtautta selvitettiin pyyhkimaéalla niitd etanoliin kastetulla paperipyyhkeella; tulokset
on esitetty taulukossa 3. Pintoja ei voi pitda merkittavimpéné altistumisen lahteiné. Tulosten
perusteella voidaan kylla arvioida hygienian kehittdmistarpeita.

Siivoojaa pyydettiin jattamaan yksi ruokailutilan pdyta paivan ajan pyyhkimatta. lllalla
poydalta otetussa naytteessa oli selvasti havaittavissa polya mutta PAH-yhdisteiden maara
naytteessa oli hyvin vahainen. Tuloksen perusteella ruokailutilaa siivotaan hyvin.

Tiskiharjan varressa PAH-pitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin pydrakuormaajien
hallintavivustoissa, mika osoittaa, etta kasien pesua ennen ruokailua tulee tehostaa.

Pydrakoneiden kuormaajien vivustoista mitattiin mm. pyreenia 23 ja 32 ng/cm?.
Linjanrakennustydmailla ja muilla kyllastamoéilla koneiden hallintalaitteista mitatut
pyreenipitoisuudet ovat olleet vahaisempia, noin kymmenesosa naisté pitoisuuksista.

Kyllastamén toimiston poydalla pyreenia oli 61 ng/cm?. Vastaavien toimistotilojen pinnoilla,
poydilla ja ovenkahvoissa, pyreenipitoisuudet ovat olleet pienempia.
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kyllastgjan toimiston

pyorékone 590-CBC

pyorékone 593-CBC

venttiilit kyllastamon

ruokalan poytd | tiskiharjan varsi poyta kéaytdssd aamupdivalla kaytossa iltapaivalla sillalla
ng/cm? ng/cm? ng/cm?® ng/cm?® ng/cm? ng/cm?
naftaleeni < 0,020 3,2 2,8 < 0,050 15 < 0,040
asenaftyleeni 0,0080 < 0,50 2,3 0,55 0,73 0,46
asenafteeni 0,0057 7,6 14 1,8 6,5 1,9
fluoreeni 0,019 17 28 51 14 4,3
fenantreeni 0,26 100 200 44 64 36
antraseeni 0,030 13 9,8 9,3 9,7 3,2
fluoranteeni 0,39 56 120 46 57 68
pyreeni 0,18 26 61 23 32 35
bentso[a]antraseeni 0,016 3,6 2,0 2,5 54 3,2
kryseeni 0,058 7,0 6,2 8,4 11 12
bentso[b]fluoranteeni 0,0032 < 0,30 0,25 0,31 <0,10 0,38
bentso[K]fluoranteeni 0,0039 < 0,30 0,20 0,38 <0,10 0,25
bentso[a]pyreeni < 0,020 < 0,30 < 0,090 <0,10 <0,10 < 0,040
indeno[1,2,3-cd]pyreeni < 0,020 < 0,30 < 0,090 <0,10 <0,10 < 0,040
dibentso[a,h]antraseeni < 0,020 < 0,30 < 0,090 <0,10 <0,10 < 0,040
bentso[ghi]peryleeni < 0,020 < 0,30 < 0,090 <0,10 <0,10 < 0,040

Taulukko 3. PAH-yhdisteiden pitoisuuksia pinnoilla.

16



Tiivistelma haastattelukaavakkeella saaduista vastauksista

Haastattelukaavakkeen palautti kahdeksan henkil6a. Vastauksista tehty kooste on liitteena 1.

Vastanneiden tyontekijoiden keski-iké oli 44 vuotta, keskimaarin he olivat tyéskennelleet
kyllastamoilla 17 vuotta, joista 15 vuoden ajan he olivat késitelleet kreosoottikyllatettya
puutavaraa 10 kk vuodessa.

Kuusi vastaajaa tiesi, ettd on olemassa tydohje ja viisi, etta suojaimien kaytdsta on ohje.
Kyllaste tahraa vaatetusta (7/8) ja menee ainakin jossain maarin suojavaatetuksen lapi.
Suojavaatteet pestaan pesulassa viikoittain. TyOvaatteet jatetaan tyopaikalle ja suurimmalla

osalla (6/8) on kaytossa erilliset sdilytystilat ty6- ja siviilivaatteille.

Suojakasineina kaytetaan nahkahansikkaita (4/7) ja kemikaalinsuojakésineita (7/8). Kasineet
vaihdetaan paaasiassa kerran viikossa (5/8).

Kuva 13. Mekaanisilta vaaroilta suojaavat kasineet, joiden kankaaseen on imeytetty kumia.
Kasineet ovat likaantuneet ulkopinnoilta siind maarin, etta ne tulisi jo ennen tété vaihtaa
puhtaisiin.

Kéadet (8/8) ja kasvot (4/8) likaantuvat useimmin kyllasteesta. lho likaantuu kerran viikossa
(2/8) tai sitda harvemmin (5/8). Kolme henkiléa kertoi, etté kyllastettd tulee silmiin kerran
kuukaudessa tai harvemmin.

Kyllasteesta johtuvia ihon arsytysoireita oli kokenut seitsemé&n henkil6a, silmien arsytysta viisi
ja nenan seka suun arsytysoireita kolme henkilba.
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Kuusi henkil6a pesee kédet aina ennen kahvia tai ruokailua, kaksi pesee kadet joskus. Puolet
vastanneista tupakoi; kolme pesee kadet joskus ennen tupakointia, yksi ei koskaan.

Avovastauksissa tyontekijat pitivat pahimpina ongelmina kyllasteroiskeiden aiheuttamia iho- ja
hengitystieoireita seké kyllasteen hajua. Erityisesti kesalla auringon polttamat koettiin
ongelmana. Kyllasteen koettiin muuttuneen aiempaa voimakkaamman hajuiseksi, sen koettiin
myo6s aiheuttavan herkemmin iho-oireita auringossa. Muina ongelmina pidettiin ajoittain
korkeaa lampétilaa ja melua.

Tybmenetelmien Kerrottiin siistiytyneen, mm. polkkyihin asennetaan aluslevyt ennen
kyllastamista. Hygieniaa on parannettu suojaimilla ja vaatetuksella.

Tyontekijat pitivat suullisissa haastatteluissa altistavimpana tydvaiheena kyllasteen
rautatiekuljetuksessa kaytettyjen sailiovaunujen puhdistamista. Kyselykaavakkeen
avovastauksissa toivottiin tarkeimpana parannuksena ty6oloihin vaunujen puhdistamisen
siirtamista pois kyllastamolta. Kehityshankkeen aikana péaatettiin, ettei Haapamaen
kyllastamolla enda tehda sailiovaunujen puhdistamista.

Siivoojan haastattelun mukaan aiemmin, ennen kuin kyllastamoalueen paallystys tehtiin,
kyllastetta levisi ruokailutilaan ja pesuhuoneen lattialle. Tuolloin poytien pinnoilla oli selvasti
nykyista enemman kyllastetta. Poytien alta kyllastetta siivotaan karhunkielella. Toimisto- ja
ruokailurakennuksen kaytavilla olevat imeytysmatot vaihdetaan kun ne tulevat likaisiksi tai
menevat rikki.

Johtopaatokset

Nykyinen kyllaste on kehittynyt aiempia laatuja turvallisemmaksi. llmasta ja iholta tehdyissa
mittauksissa nakyy, etta haitallisemmalle PAH-jakeelle ei altistuta tai ainakin altistumisen
maaréa jaa niin vahaiseksi, etta sita ei voida mittauksissa havaita. Mittausten perusteella PAH-
altistuminen kyllastamalla yleensa rajoittuu vahemman haitalliseen jakeeseen. Tosin vanhalla
kyllasteelld likaantuneet pinnat voivat myds aiheuttaa altistumista (kuva 9).

Ennen tata selvitystéa kyllastamolla on toteutettu tarkeitd altistumista vahentavia toimenpiteita.
Aluslevyt kiinnitetaan kyllastamattomiin ratapolkkyihin ja pulteille tarvittavat reiat porataan
polkkyihin tassa vaiheessa. Tama tyon jarjestely vahentaa merkittavasti ihon altistumista
kyllasteelle ja kyllastetyn puun pdlylle; myds puusta haihtuvien hdyryjen hengittamiselta
asennustydn yhteydessa valtytaan.

Kyllastamoélle on aiemmin rakennettu toinen kyllastyssylinteri jotta kyllastyksen
jalkikuivausaikaa on voitu pidentaa. Tyodvuorot pyritddn myos jarjestamaan niin, etta
jalkikuivausvaihe saadaan mahdollisimman pitkaksi. Pidemman jalkikuivausajan ansiosta
saadaan kyllastetty puutavara aiempaa kuivempana pois sylinterista.

Ajoreittien ja piha-alueen paallystdminen on vahentéanyt pdlyamista ja pélyn kulkeutumista
toimisto- ja sosiaalitiloihin. Liséksi toimistorakennuksen kaytavilla kaytetyt imeytysmatot
ehkaisevét lian kulkeutumista sisatiloihin.

Altistumisen biomonitoroinnilla havaitaan tydntekijoiden altistuvan pyreenille. Pyreeni on PAH-
altistumisen merkkiaine, se kuvaa altistumista my6s muille PAH-yhdisteille. Biomonitoroinnissa
nakyy altistumisen jatkuminen tyévuoron jalkeen, jolloin iholle tydvuoron kestaessa tullut
pyreeni yha imeytyy elimistdéon. Jalkimmaista havaintoa tukevat myds ennen tydvuoroa kasilta
tehdyt PAH-yhdisteiden mittaukset, joissa kaikissa esiintyy pyreenia seké& muita PAH-yhdisteita
kasilla.
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Tyontekijoiden haastattelujen, havaintojen ja mittausten perusteella merkittavin
kreosoottialtistuminen tulee ihon kautta. Tydhygieeniset mittaukset osoittavat, etta kasien iho
altistuu kymmenen kertaa suuremmille PAH-pitoisuuksille kuin mita hengitysteiden kautta
tulee elimist6on.

Erityisesti sisdpuolelta kyllasteella likaantuneet kemikaalinsuojakasineet altistavat ihoa PAH-
yhdisteille. Kasineen sisalla ihon pintalampdtilan ja kosteuden kohotessa aineiden imeytyminen
ihoon lisaantyy. Jo kasineen pintapuolen likaantuessa ne tulee vaihtaa puhtaisiin kasineisiin.

Kyllastyssylinterin avaamista videoitaessa tuli hyvin esille kuinka kyllastaja pyérakuormaajan
oven avattuaan otti suojakasineet pois kasistadn ja asetti ne ohjaamon lattialle. Nain
ehkaistaan kyllasteen kulkeutumista koneen hallintalaitteisiin. My6s muiden hallintalaitteiden
kasittelysta on syyta sopia tehdaanko se paljain kasin vai suojakasineilla varustautuneina.

Kyllastamorakennuksen ja kyllastetyn puun varastoalueiden laheisyydessa altistutaan PAH-
yhdisteita sisaltaville hoyryille. Naftaleeni pitoisuus puupinojen vieressa oli 1,5 % sille
annetusta HTPgy-arvosta. Lappukeraimilla tehdyt mittaukset osoittivat myds ihon altistuvan
PAH-hoyryille. PAH-hdyryjen liukenemisesta marrasketeen ei kuitenkaan voi nykyisen
tietamyksen perusteella arvioida.

Hetkellisesti eniten hoyryille altistaa kyllastyssylinterin oven avaaminen sekéa kyllastyssylinterin

tyhjentaminen ja tayttaminen, mihin kahdella miehella menee aikaa vajaat kymmenen
minuuttia.

Tehostettujen torjuntatoimien vaikutuksen toteaminen

Kyllastamoélla toteutettiin 17.1. - 21.1.2011 ns. "tehoviikko", jonka aikana altistuminen
kyllasteelle pyrittiin saamaan mahdollisimman vahaiseksi seuraavilla toimenpiteilla:

1) Lisataan kasineiden vaihtotiheytta

2) Tehostetaan pintojen puhdistamista/ohjeistusta
- liinat
- ohjauslaitteiden kytkimet

3) Tehostetaan kasien pesua
- ennen ruoka- ja kahvitaukoja ja tupakointia kadet pesty huolellisesti

4) Hoyryjen valttaminen

Sovitut toimenpiteet kaytiin lapi tyontekijoiden kanssa viikon aluksi maanantaina 17.1.2010.
Viikon lopuksi perjantaina 21.1.2011 tyoterveyshoitaja Pirkkoleena Ahvenainen oli paikalla
seuraamassa ja valokuvaamassa tydta. Han jarjesti myds biomonitorointinaytteiden

kerddmisen. Paivan aikana pakkasta oli 10 - 16 ©C. Lampdtilaero ajankohtien 31.6.2010 ja
21.1.2011 valilla oli noin 40 °C.
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Kuvat 14. Suojakasineiden vaihtotiheytta lisattiin tehoviikolla. Pinnalta likaantuneet kéasineet
olivat yha sisalta puhtaat. Kuvasarja jatkuu seuraavalla sivulla.
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Kuvat 14. Suojakasineiden vaihtotiheytta lisattiin tehoviikolla. Pinnalta likaantuneet kasineet
olivat yha sisalta puhtaat.
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Kesalla 30.6. - 1.7. 2010 mittauksiin osallistuneilla kolmella tyontekijalla tyévuoron jalkeen
annetuissa biomonitorointindytteissa 1-pyrenolipitoisuuden keskiarvo oli 87 nmol/l. Tehoviikon
jalkeen samojen henkildiden naytteiden keskiarvo oli 29 nmol/l, joka on kolmasosa kesélla
mitatusta keskiarvopitoisuudesta.
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Kuva 15. Biomonitorointitulosten keskiarvot kehittamishankkeen alussa 30.6. - 1.7.2010 ja
hankkeen péaattyessa 21.1.2011. Sinisella merkityt pisteet (siniset karjellaan olevat neliét ja
neliot) ovat samojen kolmen henkilén naytteiden keskiarvoja eri ajankohtina. Vihreéalla pallolla
on merkitty kolmen vastaavissa tehtavissa tytskennelleiden ja kolmen aiemmin mainitun
henkilén naytteiden keskiarvo. Kuvaan on punaisella merkitty altistumattomien viiteraja 3
nmol/l ja Ty6terveyslaitoksen suosittelema, hyvilla altistumisen torjuntakaytannéilla
saavutettavissa oleva, toimenpideraja 12 nmol/l.

Tehoviikon lopussa biomonitorointinaytteet saatiin kaikkiaan kuudelta kyllastamoélla
tyoskentelevéalta miehelta. Kolme lisdnaytettd saatiin vastaavia toita tekevilta kuin keséalla
mittauksiin osallistuneet henkil6t eli naytteita saatiin yhteensa kahdelta kyllastajalta, kahdelta
pyodrékoneen kuljettajalta seka kahdelta padasiassa muuta kuin suoraan kyllasteelle altistavaa
tyota tekevilta. Naiden kuuden biomonitorointinaytteen 1-pyrenolipitoisuuden keskiarvo
(vihrea ympyréa kuvassa 15) oli 22 nmol/l, joka on neljasosa kesén keskiarvopitoisuudesta.
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Toimenpidesuositukset

Kyllastamolla on jo aiemmin toteutettu merkittavid altistumista vahentavia toimenpiteita: tyon
ja prosessin jarjestelyja sekéa teknisid toimia polyn ja lian levidmisen ehkéisemiseksi. Lisaksi
kyllasteen koostumus on muuttunut niin, etta se siséltad selvasti aiempaa vahemman
haitallisia aineita. Taméan selvityksen perusteella suosittelemme seuraavia jatkotoimia
kyllasteelle altistumisen vdhentamiseksi. Ty6terveyshuollolle seka tyontekijdille on esitetty
lisdohjeita. lhoaltistumisen valttamisessd henkildiden omalla toiminnalla: tydtavoilla,
hygienialla ja suojainten kayttamiselld on ratkaiseva merkitys.

1) Lisataan kasineiden vaihtotiheytta
- vaihdetaan aina sisapuolen likaannuttua
- huomioidaan ulkopinnan likaantuminen
- pidetdan riittavasti vaihtokasineita saatavilla

2) Tupakoinnin valttaminen tybaikana
- tyoterveyshuollolta apua tupakoinnin lopettamiseksi
- tybnantajan toimet tupakoinnista luopumisen tueksi

3) Tehostetaan pintojen puhdistamista/ohjeistusta
- liinat
- ohjauslaitteiden kytkimet
- pybrakuormaajien hallintalaitteet
- sovitaan ja ohjeistetaan koneiden hallintalaitteiden kasittely; joko paljain kasin tai
suojakasineet kasissa
- nykyisen puhtaustason sailyttaminen siivouksessa
- siivoojan mahdollisesti vaihtuessa perusteellinen perehdytys tyohon

4) Suoja-asun likaantuvien alueiden suojaaminen ja naiden alueiden pesun tehostaminen
- polvien alue
- hihansuut

5) Tehostetaan kasien pesua
- aina ennen ruoka- ja kahvitaukoja seka ennen tupakointia kadet pestaan huolellisesti

6) Hyddynnetaan tehokkaasti tyoterveyshuollon tekemaéa altistumisen seurantaa
- kirjataan biomonitorointipaivan tyot jokaisen mittauksen osallistuvan osalta
- toimenpiderajan ylittyessa tyodterveyshuolto ja tyontekija keskustelevat
- mikali biomonitorointitulos pysyy edelleen korkealla, tydterveyshuolto, tyontekija,
tyosuojeluasiantuntijat, esimiehet pohtivat toimenpiteita

7) Hoyryjen valttaminen/vahentaminen
- kyllastetyn puun varastointialueet mahdollisuuksien mukaan kauemmaksi
tyoskentelyalueista
- hengityksensuojaimen kayttd tarvittaessa
- esimerkiksi puhaltimella ja A2B2E2K2P3-luokan suodattimella varustettu suojain

8) Tyosuojelutoiminnassa kiinnitetaan erityista huomiota kyllasteelle altistumisen
vahentamiseen
- perustetaan esimerkiksi kohdassa 6 esitetty monialainen asiantuntijaryhma
kehittamaan ja yllapitdamaan altistumisen vahentdmiseen tahtaavia toimia

9) Uusien tyodntekijéiden huolellinen perehdyttaminen ty6hon ja suojautumiseen
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Kyllastamotyontekijat

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tupakoinnin valttaminen ty6n aikana/tupakoinnin lopettaminen

Hyva hygienia: peseytyminen ja vaatetus

Suojakéasineiden vaihtaminen riittdvan usein myos kemikaalisuojakasineitd kaytettdessa
Huolelliset tyotavat

Suojaimien kayttaminen

Suojautumisesta annettujen ohjeiden noudattaminen

Tyoterveyshuollot

1)

2)

3)

4)

Alku- ja maaraaikaistarkastukset Terveystarkastukset tydterveyshuollossa -kirjan (Sininen
kirja) mukaan
Altistumisen biomonitorointi, virtsasta maaritettava 1-pyrenoli

- altistumattomien viiteraja 3 nmol/I

- Tyoterveyslaitoksen suositus toimenpiderajaksi 12 nmol/I, joka

perustuu hyvilla torjuntakaytanndilla saavutettavissa olevaan arvoon
- altistavan tyovuoron jalkeen tai illan aikana annettu nayte
- ajoittain seuraavana aamuna annettu nayte: altistumisen kesto.

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

Jos yhden tydntekijan tulos ylittada 3/4 tai useamman tyontekijan tulos 1/2 biomonitoroinnin
toimenpiderajasta, mittauksia on syytd tehda kahdesti vuodessa altistuvaan ryhméaan
kuuluville.

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

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

Kerrotaan tyontekijdille kyllasteen terveysvaikutuksista ja opastetaan turvalliseen
tyoskentelyyn.

Tuetaan tupakoinnin lopettamista.
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Yhteenveto kyselykaavakkeella saaduista vastauksista
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ik&, keskiarvo

toissa kyllastamolla, keskiarvo

vuodet, joina kasitellyt kreosoottikyllastettya puuta, keskiarvo
kuinka paljon vuodessa kuukausina, keskiarvo

tyémenetelmien muutokset
kylla

ei

ei 0osaa sanoa
kaytettavissa olevat suojaimet
hengityksen suojain
pélynsuojain
kemikaalinsuojakasineet
kertakayttéinen haalari
suojaimen kaytto

aina

vaihtelevasti

ei koskaan

muut suojaimet

kypara

suojalasit
kuulosuojaimet
turvajalkineet
vaikeuttaako suojain
kylla

ei

koulutus suojaimista
kylla

ei

ei osaa sanoa
suojainkoulutuksen tarve
kylla

ei

ohje tydsta

kylla

ei

ei 0osaa sanoa

ohje suojaimista

kylla

ei

ei osaa sanoa

tahraako vaatetusta
kylla

ei

meneeko 18pi vaatetuksesta
kylla

ei

jossain maarin

ei 0osaa sanoa

LITE1
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asusteen likaantumisen maara
alueet yhteensa pienempia kuin kdmmen
tybasun polvet likaantuvat

tybasun hihat likaantuvat

tydasun rinta ja vatsa likaantuvat
suojavaatteiden pesutiheys

joka péiva

kerran viikossa

kerran kuukaudessa

harvemmin kuin kerran kuukaudessa
tydvaatteet tydpaikalle

kylla

ei

onko omat tilansa siviili- ja tydvaatteille

kylla

ei

missé pestaan
pesulassa
tyopaikalla
kotona

millaiset suojakéasineet kyllastetté/kyllastettya puutavaraa

kasiteltdaessa

nahka
kemikaalinsuojakasineet
ei kayta

kasineiden vaihtotiheys
useita kertoja paivassa
joka péiva

kerran viikossa

kerran kuukaudessa
harvemmin

tyovalineiden likaantuminen
paivittain

2 - 3 kertaa viikossa

kerran viikossa

kerran kuukaudessa
harvemmin

likaantuva kehon alue
kadet

kasvot

kaula

otsa

suun alue

kuinka usein iho likaantuu
useita kertoja paivassa
paivittain

2 - 3 kertaa viikossa

kerran viikossa

kerran kuukaudessa
harvemmin

joutuuko kyllasteta suuhun
kylla

ei

27



P, OOOO

g1 w

Wk OOOoOOo

o1~

kuinka usein kyllastetta tulee suuhun

useita kertoja paivassa
paivittain

2 3 kertaa viikossa

kerran viikossa

kerran kuukaudessa
harvemmin

joutuuko kyllastetta silmiin
kylla

ei

kuinka usein kyllastetta joutuu silmiin

useita kertoja paivassa
paivittain

2 - 3 kertaa viikossa
kerran viikossa

kerran kuukaudessa
harvemmin
arsytysoireet

iho

silméat

nena/suu

kasien pesu ennen ruokailua/kahvia
aina

joskus

ei koskaan

tupakointi tyémaalla
saannollisesti

joskus

ei koskaan

pesetk6 katesi ennen tupakointia
saannollisesti

joskus

ei koskaan

28



Kooste avovastauksista LIITE 2

Mita ongelmia liittyy kreosoottikyllastetyn puutavaran kasittelyyn
- auringolle herkistyminen

- iho-oireet

- ei juuri mitaan

- voimakas haju

- roiskeet

- haju

- kreosoottidljy iholla aiheuttaa palovammoja

- ottaa henkeen tietyissa tyotilanteissa

- ei mitaan, jos huolehtii hygieniasta ja oikeasta tyt6vaatetuksesta

Esiintyyké ongelmia tiettyin& vuodenaikoina

- kesélla aurinko polttaa, jos tervaa on iholla

- kesalla aurinko

- kevadlla ja talvella pylvaat ovat markia, mika heikentaa tuotteen laatua
- kesélla iholle joutuessaan polttaa auringossa

- kevailla ja kesalla haju ja palovammat

Ovatko kreosootin ominaisuudet muuttuneet vuosien aikana

- voimakas haju

- aikaisemmin ei ole esiintynyt herkistymista auringolle

- Jossain maarin

- on muuttunut enemman kirvelevaksi ja polttaa ihoa auringossa
- haju on aiempaa kitkerampaa

- ei havainnut

Millaisia muutoksia tydmenetelmissa

- tydmenetelmat ovat siistiytyneet

- pylvaiden merkitsemiseen on tullut uusia tydvélineitd, mika nopeuttaa tyota
- polkyt levytetdan ennen kyllastamista

- hygieniaa on parannettu vaatetuksella ja suojaimilla

Mita pidat pahimpana terveysongelmana alallasi
- poly

- terva/vesihdyryn hengittdminen

- vaatteille ja iholle tarttuva haju

- tervaroiskeiden joutuminen iholle

- kreosootin aiheuttamat hengitysoireet

- kyllasteen joutuessa iholle iho-oireet

- omat elaméantavat

Mita muita altisteita kreosootin lisaksi esiintyy tyossasi
- lampoolot

- kesélla on lilan kuumaa konehuoneella

- valilla melu

- kesaaikana korkea lampdtila

- melua

- lampoolot

- liuotinaineet

- melu
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Mainitse tarkeysjarjestyksesséa kolme parannusta, joita toivoisit
kreosoottikyllasteen/kyllastetyn puutavaran kasittelyyn liittyen tehtaviksi
- kuormaajaa metri lisdd puomia

- konekuski voisi liikutella pankkokéarryja vahan useammin

- tervavaunujen puhdistus muualle kyllastamolta

- kreosoottivaunujen puhdistus on siirrettava muualle kyllastamaolta

- tyOvaatteet

30



