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Palokohteissa tyoskentelevien
suojautuminen haitallisilta

TIVISTELMA

VTT:n ja Tydterveyslaitoksen yhteisprojek-
tissa tutkitaan asuntopalokohteissa palon
jilkeen tyoskentelevien ihmisten altistumis-
ta terveydelle haitallisille yhdisteille. Tutki-
muksessa toteutetaan asuntopaloa jiljittele-
vid palokokeita, joiden jilkeen suoritetaan
altistumismittauksia poltetuissa tiloissa tyds-
kenteleville koehenkilsille. Altistumisko-
keilla mairitetidn tydsuorituksen kannalta
tarkoituksenmukainen suojavarustus, joka
antaa riittdvin suojan haitallisia yhdisteitd
vastaan. Tutkimushanke sisiltdd kaksi vai-
hetta: jo paittyneessd ensimmaisessd vaihees-
sa tarkasteltiin palosaneeraajien altistumista,
ja parhaillaan kiynnissi olevassa toisessa vai-
heessa keskitytdin palokohteessa ennen sa-
neeraustyotd vierailevien ihmisten altistumi-
sen arviointiin.

PALOKOKEET JALJITTELIVAT
ASUNTOPALOA

Altistumismittauksia varten VIT:n sammu-
tushalliin rakennettiin viliaikaisrakentein
asuntoa muistuttavat koetilat (kuva 1), joissa
suoritettiin asuntopaloa jiljittelevid paloko-
keita. Vaiheessa 1 koetilana oli pieni kipsile-
vyrunkoinen kaksio, jossa keitti6 ja olohuone
oli erotettu viliseinilli toisistaan. Vaiheen 2
koetila oli pieni yksi6, jossa ei ollut viliseinid.
Molemmissa vaiheissa tehtiin kaksi rinnak-

yhdisteilta

kaista palokoetta samankaltaisissa koetiloissa,
jotka oli sisustettu normaalia asuntoa vastaa-
viksi. Valokuvat koetilojen keittié- ja olohuo-
neratkaisuista esitetddn kuvissa 2 ja 3.

Kuva 1. Valokuva VTT:n sammutushalliin vaihetta
1varten rakennetusta koetilasta.

Kuva 2. Ndkymd
a) keittiostd ja

b) olohuonenurk-
kauksesta vai-
heen 1 koetilassa.

PALON SYTTYMINEN

Vaiheen 1 kokeissa jiljiteltiin tilannetta, jos-
sa palo alkaa keittiossd tiskipoydilld olevasta
kahvinkeittimestd (kuva 4a) ja levidd ylipuo-
lella oleviin keittickaappeihin. Palon annet-
tiin kehittyd ja levitd vapaasti noin 15 mi-
nuutin ajan, jonka jilkeen palotilaa alettiin
jadhdyttdd vedelld. Loppusammutus suoritet-
tiin 20 minuutin kuluttua kokeen alusta.
Vaiheen 2 kokeissa jiljiteltiin televisios-
ta syttyvid asuntopaloa (kuva 4b). Palon an-
nettiin leviti vapaasti noin yhdeksin minuut-
tia, minki jilkeen palotilaa alettiin jaihdyt-
tid vedelld lieskahduksen estimiseksi. Kokei-

den loppusammutus suoritettiin noin 11,5—

b)
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Kuva 4. a) Vaiheessa 1 jdljiteltiin kahvin-
keittimestd Idhtevdd paloa keittiéssd ja
b) vaiheessa 2 kirjahyllyyn sijoitetun tele-
vision paloa.

13 minuutin kuluttua sytytyksesti.

Palon rajoittamisesta ja sammuttamisesta
huolehti molempien vaiheiden kokeissa Hel-
singin Pelastuskoulu.

PALOTEKNISET MITTAUKSET

Kokeiden aikana mitattiin limpétiloja useis-
ta eri mittauspisteestd. Limpétilamittausten
lisksi tilasta mitattiin myds kaasupitoisuuk-
sia palon aikana. Mittauspisteiden paikat on
esitetty kuvassa 5.

Kuvassa 6 on esitetty samoista pisteistd mi-
tatut limpétilac molempien vaiheiden rin-
nakkaiskokeissa. Limpétila- ja sisdilmamit-
tausten tulosten perusteella koetilojen poltot
toteutuivat seki vaiheessa 1 etti 2 molem-
missa toistokokeissa samankaltaisina, joten
haitallisten yhdisteiden pitoisuuksien voidaan
olettaa olleen samankaltaiset molemmissa al-
tistumiskokeissa.

TILANNE KOKEIDEN JALKEEN

Nikymit keittiosté ja olohuoneesta palon jil-
keen esitetdin kuvissa 7—-8. Ensimmdisen vai-
heen kokeissa palo rajoittui keittickaapistoon
ja sen liheisyyteen. Olohuoneen vauriot oli-
vat savuvahinkoja. Toisen vaiheen kokeissa
palo rajoittui olohuonenurkkauksen kirjahyl-
lyyn ja osittain sohvakalustoon. Muu asunto

kirsi savuvahinkoja.
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Kuva 3. Ndkymd a)
keittiostd ja b) olohuo-
nenurkkauksesta vai-
heen 2 koetilassa.
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Kuva 5. Mittauspisteet a) vaiheen 1 ja b)
vaiheen 2 kokeissa. 2 Y
_a ovi
0.9x2.0 m
ALTISTUMISKOKEISSA vaatteiden pailld, puhaltimella varustettua
NORMAALI JA PARANNETTU hengityksensuojainta (suojauskerroin 200)
SUOJAVARUSTUS sekid suojakisineini kuivatydvaiheessa kemi-

VAIHE 1 (SANEERAAJIEN ALTISTUMINEN)

Vaiheessa 1 palotila alipaineistettiin kokeen
jilkeisend pdivini. Kolmantena paivini pa-
lokokeiden jilkeen suoritettiin palotilan sa-
neeraus ja altistumiskokeet. Koehenkildiden
suojavarustuksena kokeessa 1 oli pitkihihai-
set ja -lahkeiset suojavaatteet, hengityksen-
suojaimena suodattava ulospuhallusventtii-
lill3 varustettu puolinaamari (suojauskerroin
20) sekid suojakisineinid kuivatyovaiheessa
nahkakisineet ja mirkitydvaiheessa nukatut
luonnonkumikisineet tai nitriilisuojakisineet
(kuva 9a). Kokeessa 2 kiytettiin lyhytaika-
haalaria pitkihihaisten ja -lahkeisten suoja-

kaaleilta suojaavia vinyylikdsineitd ja mirka-
tydvaiheessa nitriilisuojakisineitd (kuva 9b).
Suojakisineiden alla kiytettiin kokeessa 2
puuvillaisia aluskisineitd.

VAIHE 2 (PALOKOHTEESSA HETI PALON
JALKEEN VIERAILEVIEN HENKILOIDEN
ALTISTUMINEN)

Vaiheessa 2 palotilaa ei alipaineistettu. Palo-
koetta seuraavana piivini tilassa oleskeli kak-
si koehenkil$, joiden suojavarustus kokees-
sa 1 oli pitkihihainen ja -lahkeinen asu sekd
nahkakisineet (kuva 9c). Koehenkilst eivit
kiyttineet hengityksensuojaimia. Kokeessa 2
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Kuva 8. Nikymdi a) keittiostd ja b) olohuonenurkkauksesta vaiheen 2 koetilassa kokeen jélkeen.

kiytetty suojavarustus oli sama, kuin vaiheen
1 kokeessa 2 (kuva 9d). Kuitenkaan suojaki-
sineiden alla ei kiytetty aluskisineitd.

ALTISTUMISEN MAARITYS

Altistumisen méirittimiseksi mitattiin koe-
henkildiden hengitysvydhykkeeltd ilman

PAH-pitoisuudet (PAH = polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt). Koko kehon ihoal-
tistumista kuvaavat niytteet kerittiin iho-
altistumiskerdimilld suojavaatetuksen alta
koehenkildiden rinnasta ja seldstd. Kisiin
joutuneet PAH-yhdisteet mitattiin pesemilld
koehenkildiden kidet auringonkukkagljylla.
Kokonaisaltistumista naftaleenille, pyreeneil-
le ja bentseenille mitattiin virtsan naftolin,

Kuva 6. Ldmpdtilat a) vaiheen 1 kokeessa 1 kes-
kelld keittiotd, b) vaiheen 1 kokeessa 2 keskel-
ld keittiotd, c) vaiheen 2 kokeessa 1 pisteessd A
(ks. kuva 5) ja d) vaiheen 2 kokeessa 2 pistees-
sd A (ks. kuva 5).

pyrenolin ja mukonihapon avulla.

PAH-yhdisteitd muodostuu epitiydelli-
sen orgaanisen materiaalin palamisen seu-
rauksena. PAH-yhdisteet eivit ole akuutis-
ti myrkyllisid, mutta niiden haitallisuus pe-
rustuu niiden pitkiaikaisvaikutuksiin. Tun-
netuin niistd vaikutuksista on sydpi, jonka
kohde-elimend ovat keuhkot, iho ja virtsa-
rakko. Bentseeni on myds syopidd aiheutta-
va aine ja aiheuttaa suurina annoksina luu-
ytimen toimimattomuutta ja mydhiisvaiku-
tuksena leukemiaa.

VAIHEEN 1 PALOSANEERAAJIEN
KOETULOKSET KERTOVAT
ALTISTUMISRISKISTA

Vaiheen 1 mittaukset osoittivat, ettd palon
jilkeen palokohteessa tydskentelevit ja vie-
railevat ihmiset voivat altistua sydpivaaralli-
sille PAH-yhdisteille, vaikka huoneistoa olisi
asianmukaisesti tuuletettu. Palavat materiaa-
lit ja palo-olosuhteet vaikuttavat merkitcivis-
ti syntyneisiin epipuhtauspitoisuuksiin, jotka
voivat tietyissi olosuhteissa olla suurempiakin
kuin niissd kokeissa havaitut pitoisuudet. Al-
tistumisriski hoyrymiisille PAH-yhdisteille
pienenee tuuletuksen edetessd, mutta hiuk-
kasmaiset PAH-yhdisteet pysyvit pinnoil-
la kauemmin ja altistavat sen vuoksi useiden
viikkojenkin jilkeen. Mitd aiemmin kohtee-
seen palon jilkeen menniin, sitd tirkeim-
pdd on kiyttid asianmukaista hengityksen-
suojainta.

Tulokset osoittivat, ettd hiukkasmaiset ja
héyrymiiset PAH-yhdisteet altistivat myos
ihon kautta. Huolimatta saneeraajien kisien
suojauksesta pienid midrid PAH-yhdisteitd
joutui heidin kisiinsd. Kisien kautta tulevan
altistumisen vihentimiseksi suojakisineiden
kiyttd on saneeraustydssi ehdottoman tar-
peellista. Toinen tirked tekiji kisien kautta
tulevan altistumisen vihentdmiseksi ja kisi-
en kautta vilittyvin kontaminaation viltti-
miseksi on henkilokohtainen hygienia. Kisi-
en pesulla vihennetdin merkittdvisti kisien
kautta vilittyvii altistumista ja myos konta-
minaatiota.

Koko kehon ihoaltistcuminen oli molem-
missa kokeissa samansuuruista, vaikka koe-
henkililld oli toisessa kokeessa kiytdssi ly-
hytaikahaalari. Tulosta selittdd se, ettd kiy-
tetty suojahaalari ei suojaa hoyrymiisiled
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Vaihe 2, KOE 1

PAH-yhdisteilti. Lisiksi haalareissa esiinty-
vd pumppausvaikutus voi lisitd koko kehon
altistumista. Lyhytaikahaalarin kiytt64 ei siis
voi perustella mittaustulosten avulla, mutta
silld voidaan estdd piillysvaatteiden nokeen-
tuminen, joista noki voi edelleen siirtyd hen-
kilon mukana ja altistaa tarpeettomasti myds
ulkopuolisia henkil6ita.

Korvien todettiin myds joutuvan alttiik-
si saneeraustyossi esiintyville polylle. Korvi-
en suojaaminen on mahdollista puhaltimel-
la varustetulla hengityksensuojaimella, jos-
sa kasvonsuojain sisiltdd hupun, tai hupul-
lisella haalarilla.

Vaiheen 2 altistumismittaustulosten kisit-
tely on vield kesken.

SUOJAUTUMISELLA TYO-
TURVALLISUUTTA SANEERAAJILLE

Tutkimuksen ensimmaisen vaiheen perus-
teella paddyttiin suosittelemaan saneeraajille
puhaltimella varustettua hengityksensuojain-
ta (suojauskerroin 200), jossa on A2-luokan
kaasusuodatin ja P3-luokan hiukkassuoda-
tin. Korvien suojaamiseksi tulisi kiyttid hen-
gityksensuojainta, jonka kasvonsuojain sisil-
td4 hupun ja suojaa niin myds korvat. Tissd
yhteydessd on kuitenkin huolehdittava, ettd
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Vaihe 1, KOE 2

d

Vaihe 2, KOE 2

myds kypiri on integroitavissa suojavarus-
tukseen. Koko keho tulee suojata vihintiin
puuvillaisella pitkdhihaisella ja -lahkeisella
suojahaalarilla tai lyhytaikahaalarilla. Hupul-
linen haalari suojaa myds korvia. Kuivatys-
vaiheessa kidet on syytd suojata tiiviilld ki-
sineilld, joissa on tiivis resori ranteessa, tai
kisineilld, jotka muutoin estivit noen pii-
syn kisineisiin. My8s purku- ja raivaustyds-
sd esiintyvit terdvien esineiden aiheuttamat
riskit on otettava huomioon kisineitd valitta-
essa. Mirkityovaiheessa on kiytettivd kemi-
kaalikisineitd, jotka suojaavat pesuaineilta ja
pesuveteen liuenneilta epipuhtauksilta.

Hankkeen toisen vaiheen tuloksena saa-
daan samankaltainen ohjeistus myos palo-
kohteissa heti palon jilkeen vieraileville hen-
kiloille, kuten muun muassa vahinkotarkas-
tajille, palotarkastajille, poliisin palonsyyn-
tutkijoille, kiinteistdnhoitajille ja isinnoit-
sijoille.

LABORATORIOKOKEIDEN TODEN-
TAMINEN CASE-TUTKIMUKSILLA

Hankkeen toiseen vaiheeseen on sisillytetty
case-tapauksia, joissa saneeraajien altistumis-
ta tutkitaan todellisissa palokohteissa. Case-
tapauksia on kaksi, joista saatavien tulosten

Kuva 9. Suojavarustus a)
vaiheen 1 kokeessa 1,

b) vaiheen 1 kokeessa 2,
c) vaiheen 2 kokeessa 1 ja
d) vaiheen 2 kokeessa 2.

pohjalta pohditaan, miten edelld mainittua
saneeraajien suojautumista tulisi tarkentaa
jatkossa.

TULOKSENA SUOJAUTUMISOPAS

Vaiheiden 1 ja 2 tutkimustulokset yhdisti-
milld saadaan tietoa siitd, miten palopaikoil-
la palon jilkeen tyoskentelevien ja vierailevi-
en ihmisten tulee asianmukaisesti suojautua
haitallisilta yhdisteiltd. Taltd perustalta laa-
ditaan kirjallinen opas, jota muun muassa
pelastuslaitokset, JVT-alan yritykset, vahin-
kotarkastajat ja tydterveysorganisaatiot voi-
vat hyddyntdi tydturvallisuuden varmista-
misessa, tydhdn ohjauksessa, opetuksessa ja
koulutuksessa.

1. VAIHEEN LOPPURAPORTTI ON
JULKAISTU

Yksityiskohtaisempaa tietoa kokeiden to-
teutuksesta ja tuloksista loytyy tutkimus-
hankkeen ensimmaisen vaiheen raportista
[1], joka on vapaasti saatavilla nettiosoit-

teessa hetp://www.vtt.fi/inf/pdf/workingpa-
pers/2008/W103.pdf

KITOKSET

Haluamme kiittidi kaikkia tutkimuksen on-
nistumiseen vaikuttaneita VI T:n, Tyéterve-
yslaitoksen, jilkivahinkojen saneerausalan,
pelastusalan, vakuutusalan, poliisitoimen ja
kiinteistdalan tydntekijoicd. Erityiskiitokset
osoitamme altistumismittauksiin osallistu-
neille koehenkilsille. m
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