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Aine tai aineryhma

Altistumisen
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(tydilma)

8 h, mg Cr(VI)/m?3

HTP-arvo

8 h, mg Cr(VI)/m?3

Kromi(VI)-yhdisteet

0,0005

0,001

0,005
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1 Kromi (VI)-yhdisteiden esiintyminen, kdytto ja ominaisuudet

Kromi (Cr) esiintyy monissa teollisuudessa kaytettavissa aineissa seka metallisena ettd kolmi- ja
kuusiarvoisina yhdisteina. Kromimetalli on kovaa ja korroosiota kestdvaa. Kromi on pddseosaine
(vahintdan 12 %) ruostumattomassa teraksessa. Ruostumatonta terdstd kaytetddn laajasti
teollisuudessa ja rakenteissa. Sita tydstettdessa syntyy hiukkasia ja huuruja, joiden koostumukseen
kaytettdvat tyostodtekniikat vaikuttavat.

Terdsten hitsaussavut/huurut ovat monimutkaisia seoksia ja niiden ilmapitoisuuksille on
Tyoterveyslaitos ehdottanut tavoitetasoja omassa erillisessa muistiossaan.

Kromaatti-ioneja (CrO4%") sisaltavid yhdisteitd kutsutaan kromaateiksi. Monet kromaatit ovat
varikkditd ja niita kdytetddn variaineina. Kromaatti-ionissa kromilla on sen korkein mahdollinen
hapetusluku +VI, jonka takia kromaatit ovat voimakkaita hapettimia. Niitd kaytetaan
kemianteollisuudessa, metallurgiassa, veden puhdistuksessa ja laboratoriokemikaalina.
Natriumkromaatti, kaliumkromaatti ja ammoniumkromaatti liukenevat veteen hyvin. Sen sijaan
kromaattiyhdisteet, joissa kationina on raskasmetalli, lantanidi tai maa-alkalimetalli, ovat veteen
vain hieman liukoisia. Kromaattien lisaksi myds kromitrioksidi eli kromihappo sisaltaa
kuudenarvoisen kromin.

Kromipinnoituksella saadaan metalliesineiden pinnat sailymaan hapettumattomina ja kirkkaina,
minka vuoksi pinnoitusta on kaytetty korvaamaan kokonaan ruostumattomasta teraksesta tehtyja
tuotteita. Elektrolyyttisessa pintakasittelyssa kaytetaan padasiassa kromaatteja ja kolmiarvoisia
kromiyhdisteita. Kromaattiliuos valmistetaan liuottamalla kromi(VI)trioksidia veteen, jolloin
muodostuu kromihappoa. Kromihappokylpyd kaytetaan erityisesti kovakromauksessa, muissa
sovellutuksissa on kaytéssa myds kolmiarvoisia kromiyhdisteitd. Kromaatteja kaytetddn myods
erikoissementeissa.

Ruostumattoman terasten hitsauksessa muodostuvien huurujen maara ja koostumus on
riippuvainen kaytetysta hitsaustekniikasta. Puikkohitsauksessa ja MAG-taytelankahitsauksessa
huuruja muodostuu enemman kuin MIG/MAG-hitsauksessa umpilangalla. TIG-, plasma- ja
jauhekaarihitsauksessa huurujen muodostuminen on vahaista. Hitsaushuurujen kromi (VI)-pitoisuus
on ruostumattoman terdaksen MIG/MAG-hitsauksessa noin 1 - 2 %, puikkohitsauksessa 2 - 6 % ja
MAG-taytelankahitsauksessa 0,3-2 % (Lukkari 2006).

Kromaatit ja muut kromi(VI)-yhdisteet ovat tydpaikkojen yleisimpia karsinogeenisia aineita.

Suomessa kédytettyja kromi(VI)-yhdisteitid ovat mm.:

Kromitrioksidi, CrOs;, CAS no. 1333-82-0
Synonyymeja: kromioksidi, kromi(VI)oksidi

Natriumkromaatti, Na,CrO,, CAS no. 7775-11-3
Synonyymeja: natriummonokromaatti, di-natriumtetraoksidi

Natriumdikromaatti, Na,Cr,0;, CAS no. 10588-01-9
Synonyymeja: Di-natriumdikromaatti, di-natrium-dikromaatti

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Ammoniumdikromaatti, (NH4).Cr,07, CAS no. 7789-09-5
Synonyymeja: Ammoniumdikromaatti, di-ammoniumdikromaatti

Kaliumdikromaatti, K.Cr,0;, CAS no. 7778-50-9
Synonyymeja: Kaliumbikromaatti, di-kaliumdikromaatti

Kéytto ja luokitukset

Kromitrioksidi

EU luokitus

Padasiallisimmat kayttétarkoitukset
Suomessa™

Ox.Sol. 1, H271; Carc. 1A, H350; Muta
1B., H340; Repr. 2, H361f; Acute Tox. 2,
H330; Acute Tox. 3, H311; Acute Tox. 3,
H301, STOT RE 1, H372; Skin Corr. 1A,
H314; Resp. Sens. 1, H334; Skin Sens.
1, H317; Aquatic Acute 1, H400; Aquatic
Chronic 1, H410

Metallien pintakasittelyssa ja nahka-
teollisuudessa, sinkin ja alumiinin
kromatoinnissa, korroosionestoaineena,
kiinnittymisen estoaineena, laboratorio-
ja synteesikemikaalina sekd puutavaran
painekyllastyksessa kaytettdvissa
lahonsuoja-aineissa.

Natriumkromaatti

EU luokitus

Padasiallisimmat kayttétarkoitukset
Suomessa™

Carc. 1B, H350; Muta. 1B, H340; Repr.
1B, H360FD, Acute Tox. 2, H330; Acute
Tox. 3, H301; STOT RE 1, H372; Acute
Tox. 4, H312; Skin Corr. 1B, H314; Resp.
Sens. 1, H334, Skin Sens. 1, H317;
Aquatic Acute 1; H400; Aquatic Chronic
1, H410

Maalinpoistoaineissa lentokone-
teollisuudessa.

Natriumdikromaatti

EU luokitus

Padasiallisimmat kayttétarkoitukset
Suomessa®

Ox. Sol. 2, H272; Carc. 1B, H350; Muta.
1B, H340; Repr. 1B, H360FD, Acute Tox.
2, H330; Acute Tox. 3, H301; STOT RE 1,
H372; Acute Tox. 4, H312; Skin Corr. 1B,
H314; Resp. Sens. 1, H334, Skin Sens.
1, H317; Aquatic Acute 1; H400; Aquatic
Chronic 1, H410

Sinkin kromauksessa ja passivointi-
kylvyssd, ainesosana puunsuoja-aineissa
sekd kuitupigmenttien ja muiden kromi-
kemikaalien valmistuksessa. Myds
natriumkloraattielektrolyysin kaytt6-
liuoksessa ja hapettimena orgaanisissa
synteeseissa.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.




Tydterveyslaitos

Ammoniumdikromaatti

4 (12)

TAVOITETASO TY02-2012

19.6.2012

www.ttl.fi/tavoitetasot

EU luokitus

Padasiallisimmat kayttétarkoitukset
Suomessa®

Ox. Sol. 2, H272; Carc. 1B, H350; Muta.
1B, H340; Repr. 1B, H360FD, Acute Tox.
2, H330; Acute Tox. 3, H301; STOT RE 1,
H372; Acute Tox. 4, H312; Skin Corr. 1B,
H314; Resp. Sens. 1, H334, Skin Sens.
1, H317; Aquatic Acute 1; H400; Aquatic
Chronic 1, H410

Laboratoriokemikaalina ja
passivointiaineena metalleille.

Kaliumdikromaatti

EU luokitus

Padasiallisimmat kayttétarkoitukset
Suomessa™

Ox. Sol. 2, H272; Carc. 1B, H350; Muta.
1B, H340; Repr. 1B, H360FD, Acute Tox.
2, H330; Acute Tox. 3, H301; STOT RE 1,

Pikatesteissa, metallien pintakasittelyssa
passivointiaineena, hopean kroma-
toinnissa sekéa laboratoriokemikaalina.

H372; Acute Tox. 4, H312; Skin Corr. 1B,
H314; Resp. Sens. 1, H334, Skin Sens.
1, H317; Aquatic Acute 1; H400; Aquatic
Chronic 1, H410

*) Tuoterekisteritiedot Suomessa, 2009, TUKES

2 Kromiyhdisteiden kayttoa koskeva lainsaadanto

Kromin maaraa sementissa rajoitettiin vuonna 1987 ja edelleen vuonna 2000. Sementtituotteet
eivat saa sisdltda veteen sekoitettuna enemman kuin 2 mg/kg (2 ppm) vesiliukoista kuusiarvoista
kromia sementin kokonaiskuivapainosta (2004/21/EY; VNa 514/2004).

Kromitrioksidia on kaytetty puunkyllastémiseen tarkoitetussa kupari-kromi-arseeni-
kyllastysaineessa (CCA-kyllaste). Vuonna 2004 voimaan tullut CCA-kasitellyn puutavaran
kayttorajoitus (VNa 440/2003) kyllasteen arseenipitoisuuden takia on samalla vahentanyt
altistumista kromi(VI)-yhdisteille.

Vuonna 2004 on voimaan tullut kromi(VI)-yhdisteita koskeva rajoitus (VNa 853/2004), jonka
tarkoituksena on vahentda sahko6- ja elektroniikkalaitteista perdisin olevien jatteiden maaraa ja
haitallisuutta. Samoin kuudenarvoisen kromin kdyttéa on rajoitettu ajoneuvoissa (VNa 572/2003).
My6s romuajoneuvoja koskeva EU-direktiivi 2000/53/EY ja muutos 2005/673/EY tahtaavat
kromi(VI)-yhdisteiden kaytén vahentamiseen.

luvanvaraista

Tiettyjen  kromi(VI)-yhdisteiden (mm. kromitrioksidi) EU:ssa on

(https://echa.europa.eu/fi/authorisation-list).

kayttd

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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3 Tyoperadinen altistuminen
3.1 Altistuneiden maara ja altistavimmat ammatit

Suomessa kromi(VI)-yhdisteille altistuu 25 000-30 000 tyontekijaa. Vuonna 2009 ilmoitettiin ASA-
rekisteriin 7320 kromi(VI)-yhdisteille tydssdan altistuvaa henkildd, joista valtaosa oli hitsaajia ja
kaasuleikkaajia, levyseppia, koneiden asentajia ja korjaajia. Kromi(VI)-yhdisteille altistuvat myds
mm. metallin pintakdsittelijat, putkiasentajat, rakennustyodntekijat ja sotilaat (Saalo ym. 2011).
Kromaatteja kaytetaan liséksi variaineina, mutta variaineille altistuvien maara on selkeasti pienempi
(Kiilunen 2011).

3.2 Altistumistasot suomalaisilla tyopaikoilla

Tyoterveyslaitoksen altistumismittausrekisterin mukaan vuosina 2004 - 2007 tyoOpaikoilla mitatut
kromaattipitoisuudet (n = 229) jaivat 95 prosenttisesti alle 0,03 mg/m3. Keskiarvopitoisuus
samana aikana oli 0,007 mg/m? ja mediaanipitoisuus 0,001 mg/m3 kromaattina. HTP-arvon 0,05
mg/m?3 (kromaattina) ylityksia oli 5 kappaletta hitsauksessa. Tuloksia ei ole eroteltu mittauspaikan
(hengitysvybdhyke/kiintea piste) valilld (Saalo ym. 2010). Vuosien 2008 - 2012 aikana
tyontekijoiden hengitysvydhykkeelta tehtyjen kromaattimittausten (n = 73) keskiarvopitoisuus oli
0,024 mg/m?3, mediaanipitoisuus 0,004 mg/m3, 95 persentiili 0,117 mg/m?3, 75 persentiili 0,0018
mg/m?3 ja maksimipitoisuus 0,78 mg/m?3. HTP-arvon vylityksid oli nelja kappaletta hitsaustydssa.
Mittauksista oli vain kaksi suojaimen sisdpuolelta ja pitoisuudet jaivat naissa 0,0001 mg/m?
kromaattia tasolle. Vastaavat pitoisuudet kiinteistd pisteistéa olivat (n = 138) keskiarvo 0,013
mg/m3, mediaani 0,0002 mg/m3, 95 persentiili 0,019 mg/m3, 75 persentiili 0,0024 mg/m?3 ja
maksimi 0,81 mg/m?3. Viidessd mittauksessa ylittyi HTP-arvo 0,05 mg/m?3. Ylityksistd kaksi mitattiin
kunnostustoéissé (0,17 ja 0,23 mg/m?3), yksi pintakasittelyssa (0,18 mg/mg?3), konepajassa (0,052
mg/m3) ja hitsauksessa 0,81 mg/m3.  Naytteet tulivat konepajateollisuudesta ja
rakennusteollisuudesta.

Tarkasteltaessa tyontekijéiden altistumista biologisten mittausten valossa viimeisen kymmenen
vuoden aikana on mediaani- ja keskiarvopitoisuudet olleet 0,03 pmol/l ja 0,05 umol/I tasolla, mutta
95 prosentin pitoisuus on laskenut 0,27 pmol/l tasosta vuonna 2001 0,12 pmol/l tasolle vuonna
2010 (Kiilunen 2010). Vuonna 2011 mediaanipitoisuus oli 0,01 umol/l, keskiarvopitoisuus 0,03
pmol/l, 95 prosentin taso 0,13 pmol/l ja maksimipitoisuus 2,30 pmol/l. Viidentoista tyodntekijan
virtsan  kromipitoisuus  ylitti 0,30 ppmol/l tason vuonna 2011: 8  hitsaajaa, 3
pinnoittajaa/pintakasittelijéa, kaksi metallimiestd ja yksi polttoleikkaaja. Yhden tyétehtava oli
tuntematon. Vuonna 2011 edelleen 7,6 % tehdyista altistumismittauksista ylitti 0,10 pmol/I tason.
Virtsan kromin tavoitetason 0,01 pmol/I ylitti 53 % mittauksista. Vuonna 2010 vastaava luku oli 57
%. Keskimaarainen altistumistaso on laskenut edelleen.

3.3 Muut altistumistutkimukset tyoymparistossa

Lurie ja Wolfe (2002) kokosivat kromi(VI)-mittauksia (n = 813) USA:n OSHA:n tietokannasta
tutkimusartikkeliin. Vuosina 1990 - 2000 tehtyjen mittausten mediaani oli CrOs:na mitattuna 10
hug/m?3 (vaihteluvali 0,00001 - 13, 96 mg/m?3) ja keskiarvo 0,266 mg/m?3. Mittauksista 34,8 % oli

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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saatu elektrolyyttisesta pintakasittelysta ja hionnasta. Lentokoneteollisuudesta mittauksia oli 4,9 %.
Mikaan muu tydtehtava/toimiala ei kasittdnyt yli 3 %:a mittauksista.

4 Terveysvaikutukset

4.1 Karsinogeenisuus/genotoksisuus

Fysiologisissa liuoksissa kuudenarvoinen kromi esiintyy kromaattianionina, joka pddsee soluun
anionikanavia pitkin. Solussa se pelkistyy kromi(III):ksi. Reaktion valituotteina ovat kromi(V) ja
kromi(IV) seka reaktiivinen happiradikaali. Ding ym. (2000) ovat osoittaneet, ettd metallien, kuten
arseenin, berylliumin, kromin, nikkelin tai vanadiumin, sisdanhengittdminen voi edistda suoraan tai
epasuorasti reaktiivisten happiyhdisteiden syntymista keuhkokudoksessa ja tama taas edesauttaa
kroonisen tulehdustilan kehittymista. Naiden soluprosessien aikana aiheutuu DNA-vaurioita ja muita
genotoksisuuteen liittyvia muutoksia. Ilmeisesti keuhkojen epiteelia peittdvdssa nesteessa ja
makrofageissa tapahtuu myds jossakin maarin kromi(VI):n detoksifikaatiota.

Useimmissa mutageenisuustesteissa in vitro kromi(VI)-yhdisteet ovat osoittautuneet positiivisiksi.
In vivo-kokeissa niiden on havaittu aiheuttavan kromosomikatkoksia ja mikrotumia (EU, 2005).

Niukkaliukoinen kalsiumkromaatti on aiheuttanut hiirilld kasvaimia keuhkoihin 18 kuukauden
hengitystiealtistuskokeessa altistumistasolla 4,3 mg Cr(VI)/m3 (Nettesheim ym., 1971). Muut
tutkimukset, joissa koe-eldaimia on altistettu hengityskanavan kautta ovat tuottaneet positiivisen
tuloksen sinkki-, strontium- ja lyijykromaattien kohdalla (IARC 1990, NIOSH 2008).

Useissa tutkimuksissa on osoitettu, etta tydskentely kromaattien valmistuksessa lisaa
keuhkosybpadn sairastuvuutta. Tutkimuksista on koottu laajoja katsauksia, mm. IARC v. 1990 ja
NIOSH v. 2008. Muiden sy6pien osalta nendn sivuontelon sydpia on raportoitu (Satoh ym. 1994).
Laajassa retrospektiivisessa kohorttitutkimuksessa selvitettiin keuhkosydpddan kuolleisuutta 493
kromaattien tuotannossa tydskentelevan tydntekijan keskuudessa v. 1940 - 1972 aikana USA:n
Ohiossa. Tyodntekijoiden altistuminen on tutkimuksessa kuvattu tarkoin ja seuranta-aika on ollut
pitkd. 55 prosenttia tutkituista oli vahintddn 5 vuoden mittainen tydura. Kumulatiivinen kromi(VI)
altistuminen jaettiin viiteen kategoriaan 0,00 - 0,019, 0,20 - 0,48, 0,49 - 1,04, 1,05 - 2,69 ja 2,70 -
23,0 mg/m?3/vuosi. Henkilotydvuosien vaihtelu oli joka ryhmaéssa 2369 - 3220. Kuolleisuus (n=51)
hengityselinten sy6piin oli 3 alimmassa kategoriassa ja 20 ylimmassa. Vakioitu kuolleisuussuhde oli
merkittdvasti kohonnut kahdessa suurimmassa kumulatiivisen altistumisen kategoriassa (3,65
(95 % CI 2,08 - 5,92) ja 4,63 (2,83 - 7,16) (Luippold ym. 2003).

Kromaattipigmenttien  (lyijy-,  sinkki-, strontium- ja  bariumkromaattien) tuotannossa
tyoskentelevilld on todettu kohonnut keuhkosydpariski (Langard ja Norseth 1975, Davies 1984).
Kromauksessa tybdskentelevilla on myds havaittu lisaantynyt keuhkosyo6pariski (Royle 1975,
Sorahan ja Harrington 2000). Kromi(VI):n altistumisen osuus pintakasittelijdiden sydpariskista on
kuitenkin epdselvd, koska samanaikainen altistuminen nikkelille ja rikkihapolle on ollut yleista.

IARC (1990) on luokitellut kromi(VI):n ihmiselle sy6pda aiheuttavaksi aineeksi (ryhma 1).

EU:n tybhygieenisten raja—-arvojen komitea (SCOEL) on epidemiologisten tutkimusten perusteella
arvioinut, etta tydperdinen altistuminen ilman kuusiarvoiselle kromille altistumistasolla 0,025 mg

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Cr(VI)/m3 (8h-TWA) aiheuttaa 2 - 14 ylimaaraista sy6pakuolemaa 1000 altistunutta tyontekijaa
kohden, tasolla 0,010 mg Cr(VI)/m3 (8h-TWA) 1 -6 vylimaaraistd syodpdkuolemaa, tasolla
0,005 mg Cr(VI)/m? (8h-TWA) 0,5 - 3 ylimaaraista sydopdkuolemaa ja tasolla 0,001 mg Cr(VI)/m?3
0,1 - 0,6 ylimaaraista syopdkuolemaa 1000 altistunutta tyontekijaa kohden (EU, 2004).

4.2 Thovaikutukset

Kuudenarvoiset kromiyhdisteet voivat suorassa ihokosketuksessa aiheuttaa ihon herkistymista ja
allergista kosketusihottumaa seka arsytyskosketusihottumaa. Kromi-ihottumaa ovat tyypillisesti
aiheuttaneet sementit, kromiparkittu nahka, prosessivesien liukoiset kromisuolat (esim. painoala ja
metalliteollisuus) ja painovarit. Allergista kosketusihottumaa on todettu monilla kromi(VI)-
yhdisteille altistuneilla ammattiryhmilla. Sementtityontekijoiden allerginen kosketusihottuma on
Euroopassa yleista, prevalenssi 1,3 -7 % (Shelnutt ym. 2007). Lainsdadantd rajoittaa nykyaan
sementin kromi(VI)-pitoisuutta ja osaltaan vahentda tapausten maaraa. Rakennustyon lisdksi
tybtehtavia, joissa saattaa syntya kosketusta vesiliukoisiin kromi(VI)-yhdisteisiin ovat mm. nahan
parkitus (kromisuolat) ja elektrolyyttinen pintakasittely (kromaus, kromatointi), jossa tarvitaan
kromihappoa ja -suoloja. Graafisella alalla vesiliukoisia kromisuoloja saattaa sisdltya mm.
offsetlevyjen kalvotusaineisiin, pesuliuoksiin ja painovareihin (Lauerma ym. 2011). Tutkimusten
mukaan herkistymista ja allergista kosketusihottumaa esiintyy pitoisuuksilla 4 - 25 mg/l ja
0,089 pg/cm? (Shelnutt ym. 2007). Vaikeasti paranevia haavoja (kromihaavaumia) voi esiintya
kosketuskohdilla. Thon haavaumia on raportoitu koeolosuhteissa vapaaehtoisilla 0,005 %
(20 ppm Cr(VI)) natriumkromaattipitoisuuksilla (Shelnutt ym. 2007). Ihon kautta altistuminen ei
ole tutkimuksissa lisannyt ihosydpien ja melanooman riskia kromi(VI):lle altistuneissa tydntekijdissa
(De Flora 2000).

4.3 Hengitystiedrsytys ja astma

Kromihappo aiheuttaa haavaumia nendn limakalvoilla ja saattaa johtaa jopa nendn valiseinan
sy6pymiin. Suomessa ei kuitenkaan ole viimeisen vuosikymmenen aikana raportoitu kromihapon
aiheuttamia sy6pymia. Pintakasittelijéilla on havaittu nena-arsytysta ja muutoksia keuhkofunktiossa
altistumistasolla > 0,002 mg Cr/m3. Nenan véliseindn haavaumia oli tyontekijoilla, joilla oli mitattu
lyhytaikaista altistusta kromihapolle pitoisuustasolta 0,02 mg/ m?3 alkaen (Lindberg, Hedenstierna
1983).

Kromi(VI)-huuruille tai kromi(VI)-yhdisteille altistuneilla on todettu nuhaa ja astmaa (Keskinen ym.
1980). Eletrolyyttisessa pintakdsittelyssa on  tyontekijdilla raportoitu astmaa ilman
kromaattipitoisuuksien ollessa 0,009-0,015 mg (CrOs)/m?3 (Bright ym. 1997).

4.4 Vaikutus lisaantymisterveyteen ja kehitystoksisuus
Lyijykromaatit ovat luokiteltu sisaltdmadnsa lyijyn takia lisaantymiselle vaarallisiksi (Repr. Cat. 1).

Eldinkokeiden perusteella kuusiarvoinen kromi vaikuttaa hedelmallisyyteen ja lisdantymiseen.
Hiirilla tehdyissa kokeissa vaikutuksia hedelmallisyyteen on havaittu annoksilla =40 mg Cr/kg

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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kaliumdikromaattia suun kautta ja kehitystoksisuutta ja sikidkuolleisuutta annoksilla = 20 mg Cr/kg
(EU, 2005).

4.5 Kromi(VI) ja sen yhdisteet ammattitaudin aiheuttajina

Ammattitautiasetukseen (1347/1988) on kirjattu kromi ja sen yhdisteet ja lueteltu siitd aiheutuvat
tyypilliset sairauden muodot: paikallinen kromin aiheuttama ihon tai limakalvojen arsytys ja
sybvytys (kromihaavat); ihomuutokset (kosketusihottuma); nuha ja astma, jotka johtuvat
herkistymisesta kromiyhdisteille; keuhkosy6épa; nenan sivuonteloiden syépa. Kromiryhman metallit
ja niiden yhdisteet aiheuttavat vuosittain 10 - 15 ammattitautia, jotka ovat olleet |dhinnd allergisia
kosketusihottumia ja astmoja.

5 Tyontekijoiden altistumisen arviointi ja hallintakeinot

5.1 Altistumisen arviointi

Tydntekijéiden altistumisen arviointi aloitetaan selvittamalla tydtehtavat, tydolosuhteet, kaytetyt
menetelmat ja kemikaalit seka tydstettavat materiaalit.

Tarvittaessa voidaan tehdd altistumismittauksia tyodilmasta tai kayttdad biomonitorointia.
Hitsaushuurumittaustulosten arvioinnissa on huomioitava, ettd pitoisuusvaihtelut ovat suuria ja
riippuvat helposti ulkoisista olosuhteista.

Tyontekijoiden henkilékohtaista altistumista kromille voidaan arvioida virtsan kromimaarityksella.
Koska kuusiarvoinen kromi muuttuu elimistdssa kolmiarvoiseen muotoon, kuvaa virtsasta mitattu
pitoisuus eri kromiyhdisteista ja -lahteistd perdisin olevaa kokonaiskromia. Kromiyhdisteiden
liukoisuus vaikuttaa niiden imeytymiseen elimistdédn. Taten tietty kromipitoisuus virtsassa kuvaa
eritasoista altistumista niukkaliukoisille ja liukoisille kromiyhdisteille. Ilman kromi(VI)-pitoisuutta
0,5 pug Cr(VI)/m?3 vastaava virtsan kromipitoisuus on 0,01 pmol/l. Tyoterveyslaitos suosittelee
altistumattomien viitearvoa 0,01 pumol/l tavoitetasona kromi(VI)-yhdisteille altistuneille
(Tyodterveyslaitos. Perustelumuistio liukoisten kromi(VI)-yhdisteiden toimenpiderajoiksi).

5.2 Altistumisen hallintakeinot

Elektrolyyttisessda pinnoituksessa kaytetyt metalliyhdisteet ja hapot eivat haihdu, mutta niita
kulkeutuu tydilmaan kylpyliuoksista nousevan sumun ja hdyryn mukana. Pintak&sittelyaltaissa tulee
olla reunaimut paastdjen vahentamiseksi. Sumun ja hdéyryn muodostusta voi vahentaa kattamalla
altaat tai kayttamalla liuoksissa pintajannitysta pienentavia aineita. On myds huomioitava, etta
pintakasittelytyéhoén liittyy aina ihoaltistuksen vaara. Hengitysteitse tapahtuva altistuminen
metalliyhdisteille pinnoituksen aikana on yleensa vahaista, ilman kromaattipitoisuudet alle 10 %
HTP-pitoisuudesta, mutta voi olla merkittdvdaa huonoissa olosuhteissa. Kylvyistd vapautuvien
happojen pitoisuus voi olla korkea, jos ilmanvaihto on puutteellinen. Padasialliset vaarat liittyvat
liuosten valmistukseen, huolto- ja hairiétilanteisiin, jotka voivat olla esim. allasvuoto, kemikaalien
kasittelyssa tapahtuva virhe, ihoroiskeet ja muu kosketus. Kemikaalien reagoidessa keskenaan voi
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vahinkotilanteissa vapautua myrkyllisia kaasuja. Tarkempaa tietoa altistumisen hallinnasta 16ytyy
KAMAT-tietokortista (Tydterveyslaitos 2007a).

Hitsaukseen liittyvia hyvia kaytantéja on esitetty riskienhallinnan malliratkaisuissa
(Tyoterveyslaitos 2009). Tarkeimpia altistumisen hallintakeinoja ovat: automatisointi ja kotelointi,
hyva yleisiimanvaihto, kohdepoisto, poistolla varustetun hitsauspistoolin/polttimen kayttd, tyd-
asento, puhallinsuojaimen kayttd, vahapaastbisemman hitsausprosessin valinta (esim. puikko-
hitsauksen  korvaaminen MIG/MAG-hitsauksella), puhtaan ilman tuominen tydntekijan
hengitystilaan. Katso myds http://www.ttl.fi/fi/toimialat/metalliala/hitsaus/Sivut/default.aspx.

Hiontatyodssa poistoimurilla varustettu hiomalaite vahentdaa teraspélyn paasemisen tydpaikan
ilmaan. Mikali poistoimulaite ei ole kaytdssda, on suositeltavaa kayttaa puhallintoimista puoli- tai
kokonaamarilla varustettua hengityksensuojainta. Hiontapély on koostumukseltaan huomattavasti
suurirakeisempaa kuin hitsaushuuru ja laskeutuu sen vuoksi lattialle. Koska lattialle kertyva
teraspoly nousee helposti ilmaan, polyn poistaminen tehddan lakaisemisen sijaan imuroimalla.

Rae- ja hiekkapuhallus, ruiskumaalaus: Rae- ja hiekkapuhalluksessa suositellaan kdytettavaksi
puhallinsuojainta niin puhdistettavasta kappaleesta irtoavien aineiden (esim. maalattu pinta) kuin
polyn vuoksi. Ruiskumaalauksessa altistumisen hallintakeinona on prosessin automatisointi, linjan
eristdminen  muusta tyOskentelytilasta, poistoilmalla  varustetun kaapin  kayttaminen.
Hengityksensuojaimen kayttd on suositeltavaa, jos tydntekijéa joutuu olemaan samassa tilassa tai
maalaamaan. Talléin tulee myds muut ihopinnat suojata hupullisella vaatetuksella. Tarkempaa
tietoa altistumisen hallinnasta 16ytyy KAMAT-tietokortista (Tyoterveyslaitos 2007b).

Kuudenarvoiselle kromille altistuvat tydtekijat merkitdan ASA-rekisteriin.

Raskaana olevien tydntekijoiden tydn vaarat ja altistuminen on erityisditiyslomaohjeistuksen
mukaan arvioitava tapauskohtaisesti (Taskinen ym. 2006).

Nuoria (alle 18v) tydntekijoita ei saa kayttdaa toihin, jotka voivat aiheuttaa hdnelle terveyshaittaa
(ks. laki 998/1993 nuorista tyOntekijéista ja siihen liittyva asetus 508/1986). Terveyshaittaa
arvioitaessa tulee ottaa huomioon mm. suojainten kayttdé. Ennen tydn aloittamista on tydnantajan
tai oppilaitoksen tehtava ilmoitus tydpaikkaa valvovalle tydsuojeluviranomaiselle.

6 Ehdotus kromi(VI)-yhdisteiden tavoitetasoksi

0,0005 mg Cr(VI)/m3/8h™ voidaan pitda altistumispitoisuutena, joka tydpaikoilla on saavutettavissa
teknisten torjuntatoimien avulla seka kaytettdessa riittavia hengityksensuojaimia, ja sen takia
tdhan tasoon tulisi pyrkia (=tavoitetaso). Altistuttaessa kromi(VI)-yhdisteille tasolla
0,0005 mg Cr(VI)/m3/8h laskennallinen sy6pariski on 0,5-3/10000. Genotoksisille sy6paa
aiheuttaville aineille ei voida osoittaa turvallista altistumistasoa, joten altistuminen on aina
pidettava mahdollisimman vdhaisena.
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Tyobilman yleisena tasona voidaan pitaa 0,001 mg Cr(VI)/m¥8h ™. Yleinen taso kuvaa tilanteita,
joissa altistuminen on saatu teknisin toimin kohtuullisen hyvin hallintaan.

*) vastaa 0,001 mg CrO4/m?3/8h
*%*) vastaa 0,002 mg CrO4/m3/8h
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