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1. Riskinarviointi

Tunnistaa tarkeimmat altistavat tekijat

Mitata I6ydettyjen altisteiden pitoisuustasot

HTP-arvot 2025

Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet

Loytaa tekniset toimenpiteet altistumisen vahentamiseksi,
kehittaa tyoskentelytaktiikkaa ja —tekniikkaa, toisijaisesti
hyddyntaa henkilokohtaisia suojaimia, jotta altistuminen olisi
mahdollisimman vahaista

Tiedottaa tyontekijoitd olemassa olevista vaaroista ja mita
vaikutuksia niilla voi olla, seka kuinka mahdollisia vaikutuksia :
seurataan

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/166151
/STM 2025 4 J.pdf?sequence=1&isAllowed=y



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/166151/STM_2025_4_J.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/166151/STM_2025_4_J.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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1. Palamisessa syntyvien kemiallisten aineiden haittavaikutukset

 Hapen kuljetuksen estgjat

\

 Hiilimonoksidi, syaanivety, ja rikkivety S

« Arsyttavat kaasut
* Kloori- ja fluorivety, typen oksidit, ja
rikkidioksidi
» Pitkaaikaisia vaikutuksia aiheuttavat
kemikaalit

» Bentseeni, polysykliset aromaattiset
hiilivedyt (PAH), formaldehydi, ja
akroleiini

* Elimist6on keraytyvat aineet

 Perfluoratut yhdisteet, lyijy, kadmium ja
dioksiinit ja furaanit
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1. Altistumisrelitit

e e , , ) Altistuminen rs-
Hengitystiealtistuminen Ihoaltistuminen kanavan kautta

nerve ending
stratum corneum
pigment layer ig EPIDERMIS
stratum germinativum
stratum spinosum

+DERMIS

=44 | SUBCUTIS
(hypoderns)

-

i ™y

R

Otettu lahteestd: Panu Oksa (Ty6terveyslaitos)

16

N . Relative absorption rates, as
Otettu lahteesta: compared to the forearm (1.0)

http://www.nytimes.com/health/guides/disease/
sickle-cell-anemia/print.html Otettu ldhteesta: http://www.agf.gov.bc.ca/pesticides/b_2.htm
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1. Kokonaisvaikutuksen arviointli

Altistuminen lukuisille Lyhytaikaiset Altistuminen tapahtuu
kemikaaleille, jotka esiintyvat korkeat altistumiset useiden eri altistumisreittien
eri olomuodoissa eri altisteille kautta

Altistumista lisaavat tekijat: lampékuorma ja
fyysinen stressi

Kokonaisannos

Kemikaaleilla on summautuvia, mutta my@s kertautuvia haittavaikutuksia

Kokonaisvaikutus terveyteen
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1. Palomiehen tyon syopavaarallisuus

-Palomiehen tyon syOpavaarallisuus on nostettu e

ryh maan 1, JOka tarkoittaa etta pa|0m|8hen IARC MONOGRAPHS VOL. 132: OCCUPATIONAL EXPOSURE AS A FIREFIGHTER
tyoymparistossaan saama altistuminen aiheuttaa heille et aponre otestonrts || St e oo
syOpatapauksia. Tutkimusnaytto on nyt riittava. o s & wly 5’0 Fg

Genotexicity  Epigenstic  Oxidative (= receptor-mediated
eftects

-Eri syopatyyppien valilla on erilaisia epavarmuuksia ja w ;:,::,::::'. .~5’° :i, T B e
riittava naytto on todettu olevan tydperaisella il ki g chomioss i
altistumisella ja mesotelioomalla (keuhkopussiSyOP&) Etta [ v wm wmen cwseme o oo

VI rtsarakkosyoval Ia ‘J@P ’ irofightors respond to varlous types of fire

Mesothelems Bisdder cancer

s with limited evidence for cancer in humans:

-Rajoitettu nayttd on paksusuolen, eturauhasen,
kivesten, ihosydvan ja Non-Hodgkinin lymfooman osalta
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Rakennuspalot
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2. Rakennuspalo: Perinteinen ja moderni rakennuspalo

PERINTEINEN TULIPALO MODERNI TULIPALO

-paaasiallinen palava materiaali puu -erilaisia muoveja (ABS, PA,PU, PVC, PS)
-eristeet hengittavia (puru, pinkopahvi) -eristeet hengittamattomia

-paperitapetit -sahkolaitteita ja akkuja seka paristoja
-asbesti -aurinkopaneelit ja niiden energiavarastot

-palonestoaineita

MODERNIT PALOT KEHITTYVAT NOPEAMMIN JA NIIDEN PAASTOT OVAT MYRKYLLISEMPIA
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1. Yleista asbestista

-Asbesti on luonnossa esiintyva kuitumainen silikaattimineraali.
-Rakennusmateriaaliin sidottuna se ei aiheuta vaaraa terveydelle

-Asbestipitoisia rakennusmateriaaleja tyostettaessa tai purettaessa, kuten

sammutustehtavissa, jalkiraivauksessa, palontutkinnassa ja jalkivahinkojen

ﬁorjﬁpn_%ssa asbestikuituja vapautuu ilmaan. Hengityksen mukana ne joutuvat
euhkoihin.

-Asbestikuidut ovat hyvin pysyvia jouduttuaan keuhkoihin ja ne aiheuttavat pitkan ajan £ A o
kuluessa haitallisia muutoksia, jotka ovat palautumattomia. P

Kuva otettu julkaisusta:

-Asbestille altistumista tulee valttaa kaikin tavoin!!! https://fi.wikipedia.ora/wiki/Asbesti#/media

/Tiedosto:Anthophyllite _asbestos SEM.jpg



https://fi.wikipedia.org/wiki/Asbesti
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2. Asbestin terveyshaitat

-Asbestin vaikutukset terveyteen tulevat esiin vasta 10- 40 vuoden
kuluttua altistumisen alkamisesta.

-Asbesti voi aiheuttaa muutoksia keuhkoissa ja keuhkopusseissa

kurkunpaasyopa
. . ki i
1. Keuhkopussin paksuuntumat —pleuraplakit keuhkosyBpa o o
Keuhkopussin paksuuntumat, plakit ovat yleisia ja vaarattomia | [ ( N (Plotrapi)
muutoksia keuhkopusseissa, keuhkon ulkopuolella. Ne eivat haittaa —asbestoosi D keuhkopussin ja
- - . . sl e I (pblykeuhkosairaus) & D e
keuhkojen toimintaa. Pleuraplakit aiheutuvat jo vahdisemmastakin vatsakalvon syépa

altistumisesta kuin muut asbestisairaudet. (mesoteliooma)

2. Asbestoosi

Keuhkoplysairaus, jossa hengittévaa keuhkokudosta korvautuu e e L o
sidekudoksella. Vaatii pitkakestoisen altistumisen, lyhyesta |
altistumisesta sita el saa.



https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/11/asbesti-rakennustyossa.pdf
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2. Asbestin terveyshaitat

3. Keuhkosyopa seka keuhkopussin ja vatsakalvon sy6pa
eli mesoteliooma

Pitkaan voimakkaasti asbestille altistuneilla on jopa
viisinkertainen riski sairastua syopaan verrattuna
normaaliin altistumattomaan vaestoon. Toisaalta

: SN L S kurkunpaasyopa

turvallista pieninta altistumismaéaraa ei ole, vaan _

vahainenkin altistuminen lisaa sairastumisriskia. YIi 70 - - keuhkopussin

vuotiailla palomiehilla on 2,6 —kertainen riski sairastua  —<eunkosyopa PVt

mesotelioomaan (Pukkala ym. 2013). i (pleuraplakit)
aspesioosli i 2
(pblykeuhkosairaus) 52:’52;%?3 Oslf 'g;gp 5

4. Kurkunpaan ja munasarjan syovat seka (mesoteliooma)

retroperitoneaalinen fibroosi (vatsa-aortan paalle

kehittyva sidekudos)

Keuhkosyovan ja mesoteliooman lisaksi myos kurkunpaan
ja munasarjan syovat voi olla asbestin aiheuttamia.
Samoin kuin vatsa-aortan paalle muodostuva sidekudos.
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2. Asbestin tyypilliset kéytt('johteet

Maalit, laastit ja kalkit
Laattojen kiinnitys- ja saumalaastit
Kaakeliuunit

Puovimatot ja nilden liimat

N AW

Putkleriatest, kattilal ja A
ilmastointkanavat bEﬁtLﬂh

1552025  Kuva otettu julkaisusta: https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/11/asbesti-rakennustyossa.pdf Kuva otettu julkaisusta: https://www.bestlab.fi/asbesti/



https://www.bestlab.fi/asbesti/
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/11/asbesti-rakennustyossa.pdf
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Lilkennevalinepalot
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3. Litiumioniakkupalossa syntyvat kemialliset aineet

Suojakerros (SEl) anodin pinnassa kay epavakaaksi

» Muodostuu pienimolekyylisia yhdisteita, kuten
hiilimonoksidia, hiilivetyja ja fluoriyhdisteita

Suojakerroksen hajotessa elektrolyytti reagoi anodin
litioidun grafiitin kanssa

> Elektrolyytti hdyrystyy tuottaen karbonaatteja ja
orgaanisia liuottimia

» Elektrolyytin suola litiumheksafluorofosfaatti
ldampdBhajoaa vetyfluoridiksi, fosforipentafluoridiksi,
fosforyylifluoridiksi. Kosteuden vaikutuksesta naista
muodostuu vetyfluoridia.

» Elektrolyytista voi vapautua myos perfluorattuja
yhdisteita

Thermal Runaway in a Lithium-lon Battery

ANODE (CARBON)
1. Heating starts. [

2. Protective layer breaks
down.

3. Elecirolyte breaks down '.
into flammable gases.

4, Separator melts, possibly °
causing a short circuit. " ’

5. Cathode breaks down,
generating uxygern.

PROTECTIVE LAYER

ELECTROLYTE
{lithium salt

SEPARATOR

1~ CATHODE (LITHIUM METAL OXIDE)
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3. Litiumioniakkupalossa syntyvat kemialliset aineet

Erottimen sulaessa aiheutuu kennoon sisainen oikosulku.

Katodi hajoaa ja alkaa tuottaa happea palamiseen. (Wu et
al. 2018)

Kuumia metalliheitteitd kaytetyn akkukemian mukaisesti
LCO; Litium-kobolttidioksidi (150°C) S
Thermal Runaway in a Lithium-lon Battery
NCA,; Litium-nikkelikobolttialumiinioksidi (160°C) | rmmmw
NMC; Litium-nikkelimangaanikobolttioksidi (210°C) Protec PROTEEIIVELATE

nn
LMO; Litium-mangaanioksidi (TR:265°C) gl %{E “‘““‘"“”
-y = . 4, Separatormelts._pos;ibly solvent)
LFP; Litium-rautafosfaatti (TR: 310°C) causinga short circuit & -

5. Cathode breaks down,
generaling oxygen.

-

»

Protective layer breaks

YV V.V V VYV V VY

\~ CATHODE (LITHIUM METAL OXIDE)

Erottimen materiaalista (polyvinyylideenifluoridi) voi
syntya myas fluoriyhdisteita
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3. Tunnistettujen kemikaalien haittavaikutuksia

Mitattu altiste HTPg, HTPys, Yksikkdo Huom. Vaikutus terveyteen

Hiilimonoksidi 20 75 ppm ototoksinen Hapen kuljetuksen estaja

Typpidioksidi 0,5 1 ppm - Arsyttava, keuhkopoho

Fosforihappo 1 2 mg/m3 - Syovyttava, arsyttava

Fuorivety (happo) 1,5 2,5 mg/m3  iho Syovyttava, arsyttava, keuhkopoho
Kloorivety (happo) - 76 mg/m3 - Syovyttava, arsyttava, keuhkopoho
Bentseeni 325 - mg/m3 iho, sitova raja-arvo SyOpavaarallinen, hermostovaikutukset
Fosforyylikloridi 2,4 mg/m3 Sybvyttavaa, tappavaa hengitettyna (H330)
Formaldehydi 0,37 1,2 mg/m3  kattoarvo Arsyttava, syopavaarallinen

Akroleiini 0,05 0,12 mg/m3 Arsyttava, syopavaarallinen
Bentso[a]pyreeni 0,01 - mg/m3  iho SyOpavaarallinen

Naftaleeni 5000 100000 pg/m3 - Arsyttava

Nikkeli 001 - mg/m3 iho lhodrsytys, sydpavaarallinen

Koboltti 0,02 mg/m3 - Ihodarsytys, astma, mahdollisesti sy0paa aiheuttava

Mangaani 0,2 - mg/m3 - Hermosto- ja keuhkovaikutukset
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3. SahkOauton versus polttomoottoriauton paastot

Kayttovoiman vaikutus palossa vapautuviin paastot

> Lecocqginym. 2012

>
>

Tutkimuksessa molempien kayttovoimien hiilidioksidin (CO,), hiilimonoksidin (CO), kokonaishiilivetyjen,
typenoksidien (NO, NO,), vetykloridin (HCI) ja vetysyanidin (HCN) kokonaispitoisuudet olivat samankaltaisia.

Fluorivetypaastot olivat polttomoottoriautoilla 621-813 g ja vastaavasti sahkoautoilla 1470-1540 g. Akun
energiasisallon suhteen paastot olivat 50-105 mg/Wh

» Hynynen ym. 2023:

>

>
>
>

Tutkimuksessa molempien kayttovoimien hiilidioksidin (CO,), hiilimonoksidin (CO), kokonaishiilivetyjen,
kokonaispitoisuudet olivat samankaltaisia

Fluorivetypaastot polttomoottoriautoissa oli 11-15 g, kun taas sahkbautoilla maéré oli 120-859 g. Akun
energiasisallon suhteen paastot olivat 15-42 mg/Wh, niissa testeissa joita ei hairitty sammutustoimilla

Litiumin, alumiinin, koboltin, kuparin, mangaanin, nikkelin ja sinkin paastot olivat suurempia sahkbautoissa

Polttomoottoriajoneuvoissa havaittiin korkeampi IYijypitois_uus verrattuna sahkdajoneuvoihin, ollen vastaavasti
7-18 g ja 2,5-5 9. Molemmissa oli samankaltaiset lyijyakkuiset kaynnistysakut.
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3. Litiumioniakkujen fluorivetypaastoja

Fluorivedyn paastd (LMO) akuista oli 36-68 mg/Wh (Ribiere ym. 2012)

Fluorivedyn paastd (LFP) akuista oli 50-105 mg/Wh (Lococqin ym. 2016)

Fluorivedyn paastot (LFP akuille) 1. testi 170-200 mg/Wh, 2. testi 60-125 mg/Wh, 3. testi 10-25 mg/Wh,
4. testi 50 mg/Wh (Larsson ym. 2017)

Fluorivedyn paéasto (LCO akuille) 20 mg/Wh (Larsson ym. 2017)

Fluorivedyn paastd (NMC) akuista 15-42 mg/Wh (Hynynen ym. 2023)
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3. Sammutustoiminnan vaikutus paastoihin

Metyylietyylikarbonaatti**

Etyleenikarbonaatti**

Dimetyylikarbonaatti**

Dietyylikarbonaatti**

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

124000
84500 28
Propionaldehydi 2,45
m Vesi-sammutus 0,97 m sammutus vedelld
I 16685 ® Vaahto-sammutus [ ] sarrr:;nutuslvaahdolla
' m Puhdas poltto W puhdas poltto
B 3800 i
Formaldehydi 1,035
26500 0,605
19000
950
24000 .
Asetaldehydi
15500
7650

0 10 20

. 5
VOC-pitoisuudet, pg/m Aldehydipitoisuus, mg/m?

250000

200000

150000

100000

TVOC-yhteispitoisuus, pug/m?3

50000

Puhdas poltto

Vaahtosammutus

Vesisammutus
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3. Sammustoiminnan vaikutus paastoihin

» Elektrolyytin suolan hajoamisesta vapautuvat kaasut:

m Kloorivety

HTP-arvo [ — 7 G
1,5

sammutus vedella 2 0,076 m Fluorivety
0,25
sammutus vedella 1 Jg0.19
0,59
sammutus vaahdolla 2 Jg0.14
0,33

sammutus vaahdolla 1 Jg0.21
0,44

puhdas poltto 2 | e ——————————————————— |
puhdas poltto 1 | e O 2

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
mg/m3
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3. Paastot upotusveteen

-Testissa oli kymmenen NMC-kennoa, jotka upotettiin veteen kymmenen sekunnin palon jélkeen seitsemé&én
litraan ionivaihdettua vetta

-veden fluoridipitoisuus nousi suhteessa palaneiden kennojen maaraan, kun nelja kennoa tuhoutui ylittyi 7
litrassa upotusvettd poikkeavan jateveden raja-arvo 50 mg/l (Oulun Vesi 2020).

Kuva 1. Testeissd kdytettyjd 18650 -kennoja.

-Veden pH vaihteli upotuksen jéalkeen 6,5 - 8,5

-Suurimmat metallipitoisuudet mitattiin upotusvedesta, jonka pH oli 8,5.

-Suurin nikkelipitoisuus oli 880 ug/l, joka ylittaa poikkeavan jateveden raja-arvon 500 pg/I .

-Suurin mangaanipitoisuus oli 1200 ug/I, joka on 24-kertainen juomavedelle annettuun raja-arvoon nahden

[(Squ[Jr_in kobolttipitoisuus oli 360 pg/l, joka on normaaleihin rengaskaivonaytteiden tuloksiin verrattuna 470-
ertainen
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3. Paastot upotusveteen

-Vesinaytteista [6ytyi myos PFAS-yhdisteitd, jotka
ovat luonnossa ja myds ihmisessa erittain hitaasti
puoliutuvia

-Perfluoro-oktaanisulfonaatin (PFOS) ja sen hapon
(PFOA) puoliintumisaika ihmisessa on noin 3
vuotta (Li ym. 2019)

-Perfluoroheksaanisulfonaatilla sen
puoliintumisaika ihmiselld on 4,7 vuotta (Li ym.
2019)

-PFAS-yhdisteiden kriittinen vaikutus on niiden
valkutus immuunivasteeseen

Perfluoroalkyylikarboksylaatit ja -

. Upotus 3

rohe
Upotus 2
perfluorohe Ifonaatti )
H Upotus 1

perfluorotetradekaanihappo
M puhdasvesi

44 | sk

o -

E perfluorotridekaanihappo |

é perfluorododekanihappo

@ perfluoroundekaanihappo L

_>. e

I perfluorodekaanihappo &=

©
perfluorononaanihappo |
perfluoro-oktaanihappo -
perfluoroheptaanihappo §
perfluoroheksaanihappo § —

0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012 0,0014 0,0016

pitoisuus, ng/ml

Kuva 20. Perfluorokarboksylaattien ja niiden sulfonaattien pitoisuudet upotusvedessd kdytettdessd
herkempdd mittausmenetelmdd lisGupotustesteissd. Meriveden ympdristénormi (EQS) perfluoro-
oktaanisulfonaatille on 0,00013 ng/ml ja makealle vedelle 0,00065 ng/ml.
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‘3. Esimerkkeja altistumistilanteista: Liilkenneonnettomuus

O Komposiittihiilikuitua sisaltava
aJ oneuvo HEKO yksikerroslevy, sahaus —

HEKO monikerroslevy, leikkaus —

O Puukkosahalla sahatessa kuitupitoisuus HEKO monikerroslevy, sahats B
oli 190 000 kuitua nelidsenttimetrilla
sahaajan palopuvussa

BMW pilari, leikkaus —
BMW pilari, sahaus —

mopoauton ovi, sahaus —

O Palopuvun suojaustehokkuus yli 99 %
Pltkahlhalsen Ja. Iahkelsen mopoauton ovi, sahaus, ulkona —_
asemapalvelupuvun kanssa

0 50 100 150 200

Hengittyva pély mg/m?
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Maastopalot
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4. Mille metsapaloissa altistutaan ja mita siita seuraa?

)

*

Hapen kuljetuksen estgjat

L)

v" Hiilimonoksidi

)

L)

» Tulehdusta keuhkoissa aiheuttavat tekijat
v Akroleiini, formaldehydi ja typen oksidit
s Keuhko- ja sydansairauksia pahentavat tekijat

v Pienhiukkaset

» Pitkaaikaisia vaikutuksia aiheuttavat tekijat

L)

)

L)

v' Bentseeni, polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH),
formaldehydi, akroleiini ja cesium-137

Kuva: Juha Laitinen
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4. Hengitystiealtistuminen, hiilimonoksidi

Hiilimonoksidipitoisuus, ppm

700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

15:50:00

-keskimaarainen pitoisuus 16 + 6,0 ppm (n=15)
-vaihteluvéli 6,4 to 28 ppm (n=15)

Hengitystiealtistuminen

17:54:22

19:05:26
19:14:19
19:23:12
19:32:05
19:40:58
19:49:51

19:58:44
20:07:37

Karboksihemoglobiinipitoisuus, %

0,05

0,045

0,04

0,035

0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

Hengitystiealtistuminen /biomonitorointi

-keskimé&aréinen pitoisuus veressé heti testin jalkeen 0,025 + 0,007 % (n=16)
-pitoisuusvaihtelu 0,015 to 0,039 % (n= 16)

® Toimenpideraja =
0,040 %
y=0,001x + 0,0105 et
R2 = 0,8469 -
o0 .-
°
°
~®
© R
-9
."...
e
.-"‘ Altistumattoman
vaeston viiteraja =
0,015 %
5 10 15 20 25 30 35 40

Hiilimonoksidipitoisuus sisddnhengitysilmassa, ppm
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4. Hengitystiealtistuminen, aldehydit

e Akroleiinialtistuminen: Aldehydipitoisuudet

e 0,046 + 0,016 mg/m3 0,45 33 0%
e 0,025- 0,066 mg/m3 0,40
o HTP8tuntia: 0,050 mg/m3 0,35
e HTPy,: 0,120 mg/m3 0 i
g_) 0.25 0,p2
e Formaldehydialtistuminen: 2 020
0,31 + 0,09 mg/m? % oss
® 0,17 - 0,50 mg/m3 0,10 92 %
o HTP8tuntia: 0,37 mg/m3 0,05 0P 0,03 o0 0,03
e« HTPy: 12 mg/m? w B =
Akroleiini Formaldehydi  Asetaldehydi  Bentsaldehydi  Butyyrialdehydi Propionaldehydi

Yhteisaltistuminen 1,8 —kertainen aldehydien haitalliseksi tunnettuun yhteispitoisuuteen nahden.
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4. Hengitystiealtistuminen, hengittyva poly

: . . .. Hengittyvéan polyn pitoisuudet
| Hengittyva orgaaninen poly:

18
. . 17
Pieksamaki 0
= keskiarvo 8,4 + 7,2 mg/m3, vaihtelu 5,5 -15 mg/m?3 “
. 12
g 1 HTP min~
Kuhmo. . g’lo n arvo12 10
= keskiarvo 3,7 + 0,5 mg/m3, vaihtelu 3,3 + 4,0 mg/m3 g ° l mg/m3
2 7
- “ 6 [ HTPg,-
Suomussalmi ; 3| 47 anvo- 5
7
= keskiarvo 4,7 + 1,7 mg/m3, vaihtelu 3,2 + 6,6 mg/m3 ; mg/m’
2
l l
0
Piekséamaki Kuhmo Suomussalmi (testirata)

J Hengittyvasta polysta lisamaarityksia
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4. Hengitystiealtistuminen, alkuaineet

-36 alkuainetta tutkittiin polynaytteesta ja
ohessa niista tarkeimmat

-Merkittavimmat altistumiset liittyvat
mangaaniin, jonka HTPg, -raja-arvo
hengittyvalle pdlylle on 0,2 mg/m?

-Hienojakoisemmalle alveolijakeelle on
annettu raja-arvo 0,02 mg/m3

-Palamisessa syntyy paljon hienojakoista
polya, joten suurimpia mitattuja pitoisuuksia
voidaan pitad merkittavina

sinkki
vanadiini
Titaani
Thorium
strontium
Rubidium
lyijy

nikkeli
molybdeeni
mangaani
magnesium
Gallium
Rauta
Kupari
Koboltti
Cerium
Kalsium
Barium
Alumiini

Metallipitoisuudet sammuttajan hengitysvohykkeella

[y
|
I
— Suomussalmi
m Kuhmo
' B Pieksamaki
b
I
|
L
| — 0
_—— | 10 %
— — |
'
-—|
|
|
l
. |
ﬂl_|
[—
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Metallipitoisuus, mg/m3

0,12
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4. Hengitystiealtistuminen, Radioaktiivisuus Ce-137
-Ce 137 on radioaktiivinen isotooppi, joka muodostuu fissioreaktiossa 2
-Puoliintumisaika on 30 vuotta ja biologinen puoliintumisaika 70 paivaa

-Metsapalotesteja tehtiin Pieksamaella, Kuhmossa ja harjoitusalueelle
siirretty siirtovarvikko oli Suomussalmelta.

-TSernobylin Ce-137 laskeuma Suomeen on luokiteltu viiteen luokkaan
vuonna 1986

-metsapalotutkimuksessa kaytettyjen Testipaikkojen laskeumaluokat
olivat:

Cs-137-laskeuma 2019 kBg/m?2
Jo-3
J3-6
6-12
B 12-23

-Pieksamaki 5 g S Kuhmo
-Kuhmo 2 ¢
-Suomussalmi 1
-POlynaytteista tutkittiin Ce-137 Pieksamaelta 5 naytteesta,
Kuhmosta 2 naytteesta ja Suomussalmelta 3 naytteesta ‘%
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4. Hengitystiealtistuminen, radioaktiivisuus Ce-137

-eniten laskeumaa saaneelta testausalueelta eli
Pieksamaelta 10ytyi kolmesta ndytteesta Ce-137

-Ce-137 taustapitoisuus on 1,2 uBg/m?3Kuopion

Normaali taustapitoisuus 1,2 STUK:in vuosiraportin mukaan Kuopiossa vuonna 2020

Kuhmo  ei havaittu

mittausasemalla (V24-STUK- Kuhmo | eihayait
B268_Ympariston sateilyvalvonta Suomessa - Pieksameli I 1050
Vuosiraportti 2020.pdf (julkari.fi)) < e | i
-mitatut pitoisuudet olivat 9000-14600 kertaisia g okl ————— 1700
normaaliin taustapitoisuuteen nahden g
. . . . ki Pieksamaki I 17500
-sateilyonnettomuuksissa kaytetysta alemmasta ]
toimenpiderajasta pitoisuudet olivat kuitenkin vain PIEIAMEL] | el hayalt
0,002 % eli terveydellinen vaara mitatuista Suomussalmi ei havaitt

pitoisuuksista on pieni

Suomussalmi  ei havaittu

Suomussalmi  ei havaittu

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Mitattu sateilypitoisuus testihenkilon hengitysvyohykkeelld, uBg/ms?


https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/142778/V24-STUK-B268_Ymp%c3%a4rist%c3%b6n_s%c3%a4teilyvalvonta_Suomessa_-_Vuosiraportti_2020.pdf?sequence=5&isAllowed=y
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Keinot vahentaa paastoja
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5. Keinot vahentaa paastoja

Rakennuspalo:

-Sammutustaktiikan valinnalla (hydkkaava sisaltapain sammuttaminen) -
voidaan vahentaa rakennuksen vesivahinkoja ja paasta kiinni
palopesakkeeseen nopeasti, jolloin tuli sammuu nopeasti ja paastot
iImaan myds vahenevat (palomiesten tydturvallisuusriski)

-Jos kohteessa tiedetaan olevan asbestia tai vastaavaa ymparistoon
leviavaa epapuhtautta, kaytetadn sammutustekniikkaa joka levittaa
vahemman epéapuhtauksia

-Savujen pesu sumusuihkulla, erityisesti soveltuu vesiliukoisille aineille
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5. Keinot vahentaa paastoja

Likennevalinepalo:

-Nopealla ssmmuttamisella voidaan vahentaa fluoriyhdisteiden paastoja,
mutta tuottaa enemman palavia kaasuja

-Onnettomuuden sijainti vaikuttaa tilannejohtajan paatoksiin kuinka
edetaan.

-Esimerkiksi sahkdauton palo kaupungissa on saatava nopeasti hallintaan,
jopa sen upottaminen sailioon voi tulla kysymykseen, yleensa tyydytaan
akun jaadhdyttamiseen

-Sumusuihkun kayttd paastdjen laimentamisessa

-Sammutusvesien hallinta isossa roolissa paastdjen hallinnassa
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5. Keinot vahentaa paastoja

Maastopalo:
-Ennakkovarautuminen maastopalokauteen Pelastuslaitoksilla

-Erityisen herkkien alueiden tunnistaminen

-Maastopalojen tunnistamisen ja paikallistamisen
nopeuttaminen

-Tehokas yhteisty0 eri toimijoiden valilla

-llmasammutusmenetelmien edelleen kehittdminen
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