Puupodly

Ehdotus HTP-arvoks ja sen perustelut
Yksil6inti ja ominaisuudet

Puupdlya syntyy puuta mekaanisesti tydstettdessa.

Puun suurimmat ainesosat ovat selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini. Naiden lisaksi puissa on
uuteaineita, joihin kuuluu mm. terpeenejé, terpenoideja, fenoleita, rasvoja ja rasvahappoja.
Uuteaineiden maéara vaihtelee noin 5 - 12 painoprosenttiin. Puussa on my06s pienid maaria
mineraaleja, proteiineja, hartseja, yksinkertaisia hiilihydraatteja, happoja, alkaloideja,
glukosideja ja saponiineja.

Kasitellyn puutavaran tyostopolyssa on myods maaleja, liimoja ja puunsuoja-aineita. Hakkeen
ja kostean lautatavaran kéasittelyssa ilmassa on bakteereita ja sieni-itidita. Sahatussa
tavarassa voi olla home-, sinistaja-, ja lahottajasienia, joille sahatyontekijat voivat altistua.

Puupdlyn hiukkaskoko riippuu tydstotavasta ja puulajista. Karkeinta polya syntyy
sahaamisessa (massakeskihalkaisija, MMD 11,5 pm) ja hienointa hionnassa ja puutuotteiden
kokoonpanossa (MMD 7,6). Lehtipuista syntyy polyn hengittyvaa jaetta (< 5 pum) on noin kaksi
kertaa enemmaéan kuin havupuista.

Esiintyminen ja kaytto

Puupo6ly on puuta tyostettdessa syntyva, yleensa ei-toivottu sivutuote. Puupdlylld sindnsa on
my0os kaupallista merkitystd mm. puusepéanteollisuuden tayteaineissa.

Tyoterveyslaitoksen Carex-tietokannan mukaan Suomessa puupolylle altistuu arviolta 56 000
tyontekijaa. Arviossa on mukana ryhmia, jotka altistuvat matalille pitoisuuksille
metsankorjuussa, rakennuksilla ja puunjalostusteollisuuden valvomoissa. Suurinta
altistuminen on mm. sahoilla, héyladmaissa, puunjalostusteollisuuden korjaustdissa seka
puusepan- ja huonekaluteollisuuden pientydpaikoilla. Noin 60 % altistuvista tydskentelee alle
0,5 mg/ms3 polypitoisuuksissa ja noin 5 % altistuu yli 2,5 mg/m3 ja jopa yli 5 mg/ms3
pitoisuuksille (1).

Puupodlypitoisuuden mittaaminen

Euroopan standardisoimiskomitean standardissa EN 481 Workplace atmospheres - Size
fraction definitions for measurement of airborne particles on yksil6ity tydpaikan ilman
hiukkasmaiset epdpuhtaudet hiukkaskoon mukaisesti kolmeen jakeeseen: hengittyva (engl.
inhalable) jae, ylempiin hengitysteihin ja keuhkoputkiin jdava jae (engl. thoraric) ja alveolijae
(engl. respirable), joilla pyritaan mallintamaan miten poly tunkeutuu hengityselimistoon. HTP-
arvot 2000 -luettelon mukaan arvot on yleensa annettu hengittyvané jakeena, ellei erikseen
ole mainittu kyseessé olevan alveolijae. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. on vahvistanut
eurooppalaisen standardin suomalaiseksi standardiksi 11.4.1995.



Suomessa oli aikaisemmin voimassa "kokonaispolystandardi” SFS 3860. HTP-arvoluettelossa
olevat arvot ovatkin - ellei erikseen ole toisin mainittu — asetettu aikanaan tdman vanhan
standardin mukaisina. Kun luettelossa siirryttiin kayttdmé&aan EN-standardia, pitoisuuksien
numeerisia arvoja ei muunnettu "hengittyvan jakeen pitoisuuksiksi”. Eri standardien mukaan
mitatut pitoisuudet poikkeavat toisistaan merkittavasti. Esim. puupdlyn kohdalla vanha
"kokonaispolypitoisuus” 1 mg/m3 vastaa jotakuinkin hengittyvan polyn pitoisuutta 2 mg/m3.
Eri mittausmenetelmilla saataviin tuloksiin vaikuttavat mm. naytteenkeraystapa, polyn tiheys
ja hiukkaskokojakautuma.

Terveydelliset vaikutukset

Puupoélyjen tunnetuimmat terveydelliset haittavaikutukset ovat syopa, allergiat (astma,
ihottumat) ja hengitysteihin kohdistuvat arsyttavat vaikutukset

Elainkokeet

Puupolyilla tehdyista elainkokeista ei ole saatavissa sellaista annos-vastetietoa josta olisi apua
raja-arvojen asettamisessa. Myoskaan puupdlyilla tehdyista eldinkokeista ei saada riittavan
luotettavaa tietoa karsinogeenisuusarviointiin.

Ihoallergiat

Puupoélyjen aiheuttamat allergiset ihottumat ovat p&adasiassa troop-pisten jalopuiden ja muiden
ulkomaisten puulajien aikaansaamia, mutta myods kotimaisen mannyn ja kuusen sahauspolyt
voivat aiheuttaa ihottumia. Allergisten ihottumien lisaksi puupdlyt voivat aiheuttaa
arsytysihottumia, silmien sidekalvontulehdusta, nuhaa, nielun ja kurkunp&an tulehdusta (2-5).
Luotettavia numeerisia annosvastesuhteita ei kuitenkaan naista vaikutuksista ole puupdlyn
raja-arvojen asettamiseen.

Hengitystieallergiat

Ammattiastmaa on raportoitu aiheutuneen useiden eksoottisten puulajien polysta. Astman
lisdksi naihin pdlyihin usein liittyvat nuha-oireet ja erityisesti ammatti-ihottumat. Julkaisut
ovat yleisesti muutamia potilaita kasittelevia tapausselostuksia. Poikkeuksena on
jattituijapolya (Thuja plicata) koskevat astmaselvitykset Brittildisestd Columbiassa jossa jopa
70 % ammattiastman korvaushakemuksista on tuija-astmoja. Astman aiheuttaja lienee puun
sisaltama plikaattihappo. Brittilaisessa Kolumbiassa alennettiin puupdélyn raja-arvoksi 2,5 mg/
m3, mutta tautitapauksia on ilmaantunut vielakin, joten taso on liian korkea tai ajoittaiset
altistumispiikit voivat olla herkistymisen syyna. Suomessakin on todettu yksi allergisoituminen
( sek& iho- etta hengitystieherkistyminen) jattituijapolylle; herkistavana tyéna oli urkujen
valmistus. Useimmat Suomessa kaytetyt allergisoivat puulajit ovat kotoisin Afrikasta.
Eurooppa-laisista tallaisia ovat olleet vain tammi, saarni ja pahkinapuu. Tuijapuut on tuotu
Pohjois—Amerikasta. Altistuminen puupodlyille on yleisesti tapahtunut huonekaluteollisuudessa
ja talon rakentamisessa. Erikoisempia al-tistavia toita ovat jousenteko jousisoittimiin
(Caesalpina echinata), viulunrakennus (Daalbergia retusa), biljardipdydan valmistus (Sequioa
sempervirens), maalisudin varren teko (Diospyros crassiflora) seka saunanlauteiden valmistus
(Triplochiton scleroxylon). Lahes kaikissa selvityksissa ammattiastman taudinmaé&aritys on
perustunut altistuskokeisiin, joissa on todettu sek&a valittomia, viivastyneita ja kombinoituja
astmareaktioita. Allergiamekanismia on yritetty selvittaa, ja Ige-valitteinen reaktiomalli on
ollut ihotestein tai IgE-maarityksin todennettavissa joissakin tapauksissa.



TyOperaistensairauksien rekisteriin ilmoitettiin vuosina 1990-1996 yhteensa 2697 uutta
ammattiastmatapausta ja 2373 ammattinuhaa (Taulukko 1).

Taulukko 1.TyOperdisten sairauksien rekisteriin ilmoitetut puupdlyjen aiheuttamien ammattiast-mojen ja ammattinuhien lukumaara
v.1990-1996 puulajeittain mikali ilmoitettu.

Ammattiastma Ammattinuha
Kokonaismaara 2697 2373
Aiheuttaja
Puulajit yhteensa 70 (2,6%) 101 (4,3%)
Ulkomaiset puula-jit 31 22
abatsi 25 abatsi 10
tiikki 2 tiikki 2
mahonki 1
makore 1
Kotimaiset puulajit 20 46
manty 9 manty 30
kuusi 4 kuusi 9
koivu 4 koivu 3
Puulajit (ei madritelty) 19 33

Vaikka puupdlyjen aiheuttamia hengitystieallergioita on Suomessa melko vahan, allergioiden
ilmaantuvuus on altistuneiden maaraan suhteutettuna yksi korkeimmista muiden eloperais-ten
aiheuttajien rinnalla. Kotimaisten puulajien herkistavyys vaikuttaa suhteellisen vahaiselta.

Tyodhygieenisten raja-arvojen asettamiseen tarvittavaa luotettavaa tietoa
hengitystieherkistymisen ja puupdlyaltistumisen annos-vastesuhteista ei ole.

Puupdlyjen muut hengitystievaikutukset

Lisddntyneet yla- ja alahengitysteiden oireet ja ilmavirtauksen tukkeumat (muutakin kuin
astmaa) on todettu useissa tutkimuksissa (kts. esim. katsaus (6). Puupodlyaltistumiseen liittyy
usein muutakin seka-altistumista, mika vaikeuttaa vaikutusten arviointia. Kotimaisen puupolyn
kanssa esiintyvia altisteita ovat mm. mikrobit, limojen komponentit (esim. formaldehydi),
terpeenit seka puunsuoja-aineet.

Suomessa tehdyn selvityksen (7) kyselytutkimusosan perusteella on todettavissa kotimaisten
puupdlyjen aiheuttavan nykyisilla altistumistasoilla merkittavassd maarin erityisesti silma- ja
ylahengitystieoireita. Kenttatutkimusosa osoitti nykyisen HTP -arvon (5 mg/m3 orgaanista
polyd) olevan liian suuri. Oirehtivilla tyontekijoilla esiintyy yla- ja alahengitysteissa fysiologisia
vaikka pitoisuudet em. tasoon ndhden ovat pienia. Oireita ja fysiologisia vaikutuksien todettiin
riippuvan hengittyvan polyn pitoisuudesta tydntekijan hengitysilmassa (IOM-keré&in). Oireita
alkaa esiintya jopa hengittyvan polyn pitoisuuden ollessa alle 1 mg/m3. Tutkimuksessa
havaittujen akuuttien oireiden ja kliinisten vaikutusten perusteella terveysperustaisen
ryhmakeskiarvoista paatellyn rajan voidaan arvioida sijoittuvan korkeintaan 1,5 mg/ms3:
pitoisuuteen (hengittyva poly).

Vuonna 1996 julkaistussa ruotsalaisessa tutkimuksessa (8) on saatiin tuloksia, jossa



nenaoireita ja kliinisia nenavaikutuksia esiintyy sikalaisen raja-arvon ( 2 mg/ms3;
kokonaispoély) alapuolella.

Tanskalainen, vuonna 2002 julkaistu 161 puutyontekijaan ja 19 verrokkiin kohdistunut selvitys
(9) nenadn avoimuudesta osoitti nenan limakalvojen turvotusta esiintyvan akustisella
rhinometrilla mitattuna puupoélypitoisuudesta riippuvasti altistumispitoisuuksissa 0,74 - 1,42
mg/m3 (hengittyva jae). Naille pitoisuuksille altistuneet myods tunsivat nenan tukkoisuutta.

Puupd6lyn syopéavaarallisuus

Kansainvalinen syovantutkimuslaitos (IARC) on julkaissut arvionsa puup6lyn sy6-pa-vaa-
rallisuudesta 1995 (10). IARC:n johtopaatoksena oli, etta puupdlyn sybpavaarallisuudesta
ihmisessé on riittava (sufficient) naytto ja syopa-vaaralli-suu-desta koe-eldimissa riittamaton
(inadequate) nayttd. Kokonaisarviona oli luokitus ryhmaéan 1 (syopé-vaaralli-nen ihmisessa,
carcinogenic to humans).

IARC:n mukaan ty6perédinen altistuminen puupdlylle on syy-seuraussuhteessa ne-nan
onteloiden ja sivuonteloiden rauhassy6pien (adenokarsinoomien) esiintymiseen ja ilmaantuvuu-
den lisdys on liitettavissa juuri puupdlyyn eika tyopaikan muihin altisteisiin. Lisaantynyt
rauhasyopaériski voidaan yhdistaa lehtipuupdlyaltistumiseen, mutta altistuminen vain yhden
puulajin polylle on harvinaista — usein altistumista esiintyy seké& lehti- etta havupuupdlyille
samoissa toissa. Olemassa on vain harvoja selvityksia, joissa altistumista olisi ollut vain
havupuupoélylle eikd naissakaan ole voitu sulkea pois mahdollista altistumista muille

puupdlyille. Viitteellista nayttéa on myods nenan onteloiden ja sivuonteloiden
levyepiteelisolukarsinoomien ja nendnielun syévan kohonneen esiintyvyyden ja
puupdlyaltistumisen syy-yhteydesta.

Suomessa arvioidaan altistuvan puupdélylle 70 000 tydntekijad. Suomessa havaitaan vuodessa
noin neljakymmenta nenan onteloiden ja sivuonteloiden adenoomaa (tassa luvussa ovat
muutkin kuin puupdlylle altistuvat).

KATA perusti KETSU:lle 13.11.1997 antamansa arvion puupolyn sy6pavaarallisuudesta IARC:n
arvioon (10) ja sen jalkeen julkaistujen tutkimusten tuloksiin:

Puupodlyaltistuminen on sydpavaarallinen ihmisessé ja aiheuttaa nenédn onteloiden ja
sivuonteloiden syopaéa. Muista syopatyypeista ei ole nayttéd. KATA:n mielesta voidaan
puulajikohtaisesti sanoa tammen ja pyokin polyjen olevan varmasti syopéavaarallisia.
Muidenkin lehtipuupdlyjen sydpavaarallisuus on todennakoista. Suomen teollisesti
merkittavimpien puulajien, mannyn, kuusen ja koivun (joka on laskettavissa ns. "kovapuihin™)
syOpéavaarallisuudesta ei ole riittavaa tieteellista lajikohtaista nayttoa.

EU:n komission suosituksessa ammattitautien ilmoittamisesta 22.5.1990 puupélyn
syOpéavaarallisuus on mainittu.

EU on hyvéksynyt 29.04.1999 direktiivin, jonka mukaan kovapuupoélyt ovat syopavaarallisia, ja
niita sisaltavia polyja koskee sitova raja-arvo 5 mg/m3. Jasenvaltioiden on saatettava voimaan
direktiivin nou-dattamisen edellyttaméat saannokset neljan vuoden kuluessa direktiivin
antamispaivasta eli 29.04.2003 mennessa. Kasite "kovapuu" (engl. hardwood) on Suomessa
kunnolla maarittelematta, mutta EU-direktiivin mukaan se tarkoittanee lehtipuita, koska
direktiivissa viitataan IARC:n arvioon jossa kovapuut rinnastetaan lehtipuihin.



HTP-ehdotus ja sen perustelut

Tyontekijoilla on havaittu puupolyn aiheuttamia haittavaikutuksia, limakalvojen turvotusta ja
nenan tukkoisuutta hengitysilman puupolypitoisuuden ollessa alle 1 mg/m3. Kun hengitysilman
puupodlypitoisuus on yli 1 mg/m3 nama haitalliset vaikutukset ovat tyontekijoilla ilmeisia ja

yleisia.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta ehdottaa, etta puup6lyn hengittyvalle jakeelle annettaisiin
pitkaaikaisen altistuksen HTP-arvoksi 2 mg/ms3 vertailuaikana 8 tuntia. Uusilla uudistetuilla
laitoksilla sovelletaan HTP-arvoa 1 mg/m3. Neuvottelukunta harkitsee raja-arvon tarkistamista

lahivuosina.

.Raja-arvoja eri maissa

Asettaja Vuosi Raja-arvo Huom.
mg/m3
(8h)
Suomi 2006 5 HTP, orgaaninen pdly, hengittyva jae, ennen vuotta 2000
kokonaispoly
5 suurin sallittu pitoisuus (tammea ja pyokkia sisaltava
pdly), hengittyva jae
Norja 2006 1 eksoottiset puulajit seka tammi ja pyokki
2 "Pohjolan puulajit’ paitsi tammi ja pyokKki
Ruotsi 1.2) 2006 2 kokonaispély
Tanska 2006 2 orgaaninen poly, kokonaispoly
Saksa3) 2 hengittyvé jae, tekninen ohjearvo
Hollanti 2006 2 lehtipuupdly
EU 2006 5 sitova raja-arvo (tammea ja pyokkia siséltava poly), hengittyva jae
EU-ehdotus alle 0,5
USA (ACGIH) 2007 0,5 jattituija
1
kaikkien muiden puiden poly
Suomi (ehdotus) 2007 2 hengittyvé jae
1 uudet ja uudistettavat laitokset
1) Ruotsissa kyllastetyn puun pélyn ollessa kyseessa kyllasteet otetaan huomioon, mikéli niille on raja-arvot. Pitoisuudet mitataan tai lasketaan
puussa esiintyvasta pitoisuudesta. Mikéli téllainen ei ole mahdollista sovelletaan arvoa 0,5 mg/ms3.
2) Ruotsissa uusille ja uudistetuille tuotantolaitoksille sovelletaan raja-arvoa 1 mg/m3, jota harkitaan asetettavaksi myéhemmin yleiseksi raja-
arvoksi.
3) Saksassa pyokille ja tammelle ei ole raja-arvoa (luokiteltu sydpavaaralliseksi ihmisessa, luokka 1)
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