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TYOTURVALLISUUSSAANNOKSIA VALMISTELEVA NEUVOTTELUKUNTA

15.12.2020

1,3-Butadieeni
SITOVA RAJA-ARVO
Yksil6inti ja ominaisuudet

CAS No: 106-99-0

Indeksi No: 601-013-00-X

EC No: 203-450-8

Kaava: CH>=CH-CH=CH>

Synonyymit: buta-1,3-dieeni; dietyleeni; divinyyli;

vinyylietyleeni;

Molekyylipaino: 54,09 g/mol

Sulamislampatila: -109°C

Kiehumislampétila: -4,4°C

Hoyryntiheys: 1,9 (lma=1)

Hoyrynpaine: 248 kPa (20°C)

Muuntokerroin: 1 ppm = 2,24 mg/m?; 1 mg/m? = 0,445 ppm

1,3-Butadieeni on véaritdn ja erittéin helposti syttyva kaasu, jolla on mieto aromaattinen
haju. Aineen hajukynnys on noin 2 ppm (4 mg/m®). 1,3-Butadieenia kuljetetaan ja
varastoidaan nesteytettynd kaasuna. Kun litra nesteytettyd butadieenid hoyrystyy,
muodostuu noin 276 litraa butadieenikaasua, joka on ilmaa raskaampaa. 1,3-
Butadieeni on erittdin reaktiivinen aine, joka voi polymerisoitua helposti, etenkin hapen
l&asna ollessa. Taméan vuoksi 1,3-butadieeniin on lisatty inhibiittoria (esim. hydrokinoni
tai butyylikatekoli; 0,01-0,02 %) polymeroitumisen estamiseksi. (ACGIH 2001; DFG
2001; SCOEL 2007).

Luokitus ja merkinnat:

CLP-asetuksen (EY No 1272/2008) mukainen harmonisoitu luokitus:
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Press.Gas, Flam. Gas 1, Muta. 1B, Carc. 1A.
CLP:n mukaiset vaaralausekekoodit: H220, H340, H350

Valmistajien ja maahantuojien ehdottamat luokitukset I6ytyvat tdsta linkista.

Esiintyminen, kaytto ja rajoitukset

1,3-Butadieenia kaytetdén (ko)monomeerina ja monien polymeerien valmistuksessa.
Aineen pé&&asiallinen kayttdkohde on synteettisen kumin valmistus, esimerkiksi
styreenibutadieenikumin (SBR), jota kaytetddn mm. maaleissa, ja
polybutadieenikumin, jota kdytetdéan etenkin renkaissa ja rengastuotteissa. 1,3-
Butadieenia kdytetdan myds akryylinitriilibutadieenistyreenin (ABS-muovi),
nitriilikumin, adiponitriilin ja kloropreenin valmistuksessa. Lisaksi
styreenibutadieenilateksia kaytetddn muun muassa paperiteollisuudessa. Suomessa
1,3-butadieenin kemikaalituoterekisteriin ilmoitettu valmistus- ja maahantuontimaara
vuosina 2017-2019 oli 27 000-37 000 tonnia/vuosi.

Tyoterveyslaitoksen vuosina 2015-2020 tekemissa tyohygieenisissa selvityksissa
1,3-butadieenin keskipitoisuus tydntekijoiden hengitysvythykkeeltd tehdyissa
mittauksissa oli 3,0 ppm (6,7 mg/m?), mediaani 0,04 ppm (0,1 mg/m3), 90. persentiili
5,3 ppm (12 mg/m?) ja vaihteluvali <0,004-58 ppm (<0,01-130 mg/m?) (n=40) (TTL
2020). Korkeimpia pitoisuuksia mitattiin prosessien alasajoissa, joissa kaytettiin
soveltuvia hengityksensuojaimia (mittaukset suojaimen ulkopuolelta), sek&

butadieenin lastauksessa.

1,3-Butadieenin REACH-rekisterdinnissa maaritetty DMEL-taso (derived minimal
effect level, johdettu vahimmaisvaikutustaso) on 1 ppm (2,2 mg/m?), jonka arvioitiin
vastaavan leukemiariskia 0,39 x 10 40 vuoden ty6peraisessa altistumisessa (Cheng
ym. 2007; ECHA 2020).

Aineenvaihdunta

1,3-Butadieeni imeytyy helposti hengitysteistd ja jakaantuu verenkierron mukana
elimistoon. 1,3-Butadieeni metaboloituu nopeasti P450 sytokromientsyymien
vaikutuksesta 1,2-epoksi-3-buteeniksi ja edelleen epoksidihydrolaasien vaikutuksesta
3-buteeni-1,2-dioliksi ja 1,2,3,4-diepoksibutaaniksi. Aineenvaihduntatuotteet erittyvat
paaasiassa virtsaan. 1,3-Butadieenin aineenvaihdunnassa syntyvat
epoksibuteenimetaboliitit pystyvat muodostamaan addukteja hemoglobiinin ja DNA:n
kanssa. (SCOEL 2007; IARC 2008)


http://echa.europa.eu/fi/information-on-chemicals/cl-inventory-database.
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Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot

Akuutit vaikutukset

1,3-Butadieeni ei ole akuutisti myrkyllista eika vakavia myrkytystapauksia ole kuvattu.
Altistuminen 6-8 tunnin ajan korkeille (2 000—8 000 ppm; 4 500-18 000 mg/m?3)
pitoisuuksille aiheutti ylempien hengitysteiden arsytysta, lievaa silmien kirvelya, naon
sumentumista ja aistimusten vaaristymista (ECHA 2020). Suuremmat pitoisuudet

voivat aiheuttaa padnsarkya, huimausta ja heikkouden tunnetta.

Toistuvan altistumisen vaikutukset

Butadieenimonomeerin valmistuksessa tydskentelevilla ei havaittu muutoksia
veriarvoissa eika lisdantynytta sairastuvuutta, kun he altistuivat 8 tuntia paivassa
keskimaarin 3,5 ppm butadieenipitoisuudelle (vaihteluvali 0,1-143 ppm, mutta
paaasiassa alle 1 ppm) (EURAR 2002; IFA 2020a). Ty6peraiseen altistumiseen

littyvid arsytysvaikutuksia tai herkistymisia ei ole kuvattu.

Genotoksisuus ja karsinogeenisuus

Tutkimusten perusteella on viitteita siitd, etta 1,3-butadieeni on genotoksisella
mekanismilla vaikuttava karsinogeeni. Toistuva tyoperainen altistuminen 1,3-
butadieenille on useissa epidemiologisissa tutkimuksissa liitetty lisdantyneeseen
riskiin sairastua verisolusyopaan (leukemiaan) ja non-Hodgkinin lymfoomaan (Cheng
ym. 2007; Delzell ym. 2006; Graff ym. 2005; Sathiakumar ym. 2005; 2007; Sielken
ym. 2006; 2007; SCOEL 2007; IARC 2008).

Eldinkokeiden havainnot

Akuutit vaikutukset

1,3-Butadieenin valitonta myrkyllisyytta kuvaava LD50-arvo rotalle on 5480 mg/kg ja
hiirelle 3210 mg/kg. Hengitystietoksisuutta kuvaava 4 tunnin LC50-arvo on rotille 285
mg/l (129 000 ppm) ja 2 tunnin LC50-arvo hiirille 121 000 ppm. (DFG 2001, EURAR

2002; IFA 2020a)

Toistuvan altistumisen vaikutukset

Toistuvan hengitystiealtistumisen kokeissa hiirilla havaittiin annostasoilla 1000 ja

1250 ppm (2240 ja 2800 mg/m?) megaloblastista anemiaa, luuydinvaurioita ja
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vaikutuksia kantasolujen kypsymiseen (IPCS 2001; IFA 2020a). Rotilla vaikutuksia

havaittiin vasta korkeammilla annostasoilla (>6700 ppm (15 000 mg/m?3)).

Genotoksisuus

1,3-Butadieeni ja/tai sen aineenvaihduntatuotteena syntyvat epoksidit ovat
mutageenisia ja genotoksisia somaattisille soluille ja sukusoluille hiirilla ja rotilla
(SCOEL 2007; IFA 2020a).

Karsinogeenisuus

1,3-Butadieeni on karsinogeeninen koe-elaimille, mutta vaikutuksissa on lajien valisia
eroja. Hiiri on ollut herkin koe-elainlaji 1,3-butadieenille. Hiirilla 1,3-butadieeni on
potentti monielinkarsinogeeni jo matalilla annostasoilla (6 ppm; 13 mg/m®) (NTP
1993; IPCS 2001). Ratilla lisdantynyt syopékasvainten esiintyvyys ilmenee
huomattavasti (100—1000-kertaa) korkeammilla annostasoilla kuin hiirilla, ja on
arvioitu, ettd erot johtuvat lajienvalilisista eroista 1,3-butadieenin aineenvaihdunnassa
(EURAR 2002).

Lisdantymistoksisuus

Kehitystoksisuuskokeissa jyrsijoilla on havaittu vaikutuksia sikididen kehitykseen
annoksilla, joilla havaittiin toksisia vaikutuksia myds emoihin (EURAR 2002; SCOEL
2007).

1,3-Butadieenin riskinarviointeja

Kansainvalinen syévantutkimuslaitos IARC arvioi vuonna 2008 1,3-butadieenin olevan
ihmisille sy6pééa aiheuttava aine (Ryhma 1). Arvio perustui useisiin epidemiologisiin
tutkimuksiin, joissa tyOperdinen altistuminen 1,3-butadieenille on liitetty
lisddntyneeseen leukemiakuolleisuuteen. Lisdksi 1,3-butadieenialtistumisella on
havaittu yhteys non-Hodgkinin lymfoomiin etenkin
butadieenimonomeeriteollisuudessa. 1,3-Butadieenin karsinogeenisuutta ihmisessa
tukevat my6s havaitut koe-eldimilla havaitut syovat 1,3-butadieenialtistuksen jélkeen

seka 1,3-butadieenin aineenvaihduntatuotteiden DNA-reaktiivisuus. (IARC 2008)

SCOEL arvioi vuonna 2007 mahdollisuutta asettaa 1,3-butadieenille
terveysperusteinen ty0hygieeninen raja-arvo (SCOEL 2007). SCOEL totesi
epidemiologisten tutkimusten liittdvdn ty6peraisen 1,3-butadieenialtistumisen
lisddntyneeseen riskiin sairastua leukemiaan. Epidemiologisten tutkimusten

perusteella arvioitu 40 vuoden tydperaisen 1,3-butadieenialtistumisen (8 h/pva, 5
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pva/vko) aiheuttama lisdantynyt kuolleisuus leukemiaan normaalivaestoon verrattuna

on esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1. Elinikdinen lisédkuolleisuus leukemiaan 40 vuoden tyoperédisessa
altistumisessa (8 h/pva, 5 pva/vko) 1,3-butadieenille 1000 altistunutta kohti (SCOEL

2007).
Altistumistaso (ppm) Kuolleisuus SMR*
0,1 -1,02-7,64 0,8-2,5
0,2 -1,02-7,64 0,8-2,5
0,5 -1,02-7,64 0,8-2,5
1,0 -0,09-10,78 0,98-3,12
2,0 -0,47-9,88 0,91-2,94
5,0 -0,05-11,67 0,99-3,30
10,0 1,73-21,45 1,34-5,26

* SMR = Standardized mortality ratio

Saksalaisen MAK-komitean vuonna 2001 tekeméan arvion mukaan altistuminen 1,3-
butadieenin valmistusprosessissa lisaa riskia sairastua lymfosarkoomaan (DFG 2001).
Synteettisen kumin valmistuksessa, jossa altistutaan 1,3-butadieenin lisdksi myos
styreenille ja muille yhdisteille, on lis&dantynyt riski sairastua leukemiaan, mutta yhteytta
1,3-butadieeniin on vaikeaa arvioida. Komitea luokitteli aineen epidemiologisten
tutkimusten perusteella karsinogeeniseksi ihmiselle (kategoria 1) eldinkokeiden

perusteella sukusoluissa genotoksisia vaikutuksia aiheuttavaksi (kategoria 2A).

Saksalaisen raja-arvokomitean (AGS) vuonna 2010 epidemiologisten tutkimusten
(Graff ym. 2005; Cheng ym. 2007) perusteella tekeman arvion mukaan 40 vuoden
tydperainen altistuminen 1,3-butadieenille pitoisuudessa 5 ppm (11 mg/m?) vastaa 1
% liséasyOpariskia (1:100), pitoisuudessa 1 ppm (2,2 mg/m?) lisasyopariskia 2 x 103
(2:1000) ja pitoisuudessa 0,05 ppm (0,1 mg/m?3) lisasyopariskia 1 x 10* (1:10000)
(AGS 2010).

Sitova raja-arvo

Altistuminen 1,3-butadieenille lisaa epidemiologisten tutkimusten perusteella
tyontekijoiden riskia sairastua syopaan. TyOperaiseen altistumiseen liittyvan
syOpariskin vahentamiseksi 1,3-butadieenille on asetettu sitova raja-arvo 1 ppm (2,2
mg/m?3; 8 tunnin vertailuaika), jota sovelletaan 1.1.2020 alkaen (Vna 1267/2019).

Raja-arvo perustuu tydntekijoiden suojelemisesta sytpésairauden vaaraa



6 (9)

aiheuttavilta tekijoilta tydssa annettuun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviin
2004/37/EY. Koko tyburan (40 vuotta) kestava tydperainen altistuminen 1,3-
butadieenille sitovan raja-arvon tasolla vastaa laskennallista lisasy6pariskia 2 x 1073
(2 sybpatapausta/1000 tyontekijad) (AGS 2010).



7(9)

Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman pitoisuuden raja-arvoja 1,3-

butadieenille:

Asettaja Vuosi* | Vertailuaika Huomautus
8h 15 min
ppm |mg/m*® |ppm |mg/m3

Suomi (HTP-arvo) |1996** |1 2,2 - - -

Ruotsi 2018 |05 1 5 10 -

Tanska - 1 2,2 2 4.4 -

Norja 2020 |1 2,2 - - -

Alankomaat 2015 |1 2 - - -

Belgia - 1 2,2 - - -

Iso-Britannia - 1 2,2 - - -

Saksa (AGS) 2010 |2 5 16 40 riskitaso 4:1000
0,2 0,5 riskitaso 4:10000

EU (BOELV) 2020 |1 2,2 - - -

USA (ACGIH) 1994 |2 4.4 - - -

Suomi (sitova 2020** |1 2,2 - - -

raja-arvo)

(ACGIH 2018, IFA 2020)
* Raja-arvon asettamisvuosi, jos tiedossa.
**1,3-Butadieenille on ollut voimassa vuonna 2020 voimaan tullutta sitovaa raja-arvoa

vastaava HTP-arvo vuodesta 1996.
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