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RATVAUSSAHAN KANTOKASITTELYLAITTEEN
KAYTTAJAN ALTISTUMINEN TORJUNTA-AINEILLE

JUHANI KANGAS ja TAPIO KLEN

Summary

EXPOSURE OF WORKERS TO HERBICIDES

Saapunut toimitukselle 4. 6. 1982

Selvityksessa kartoitettiin tydntekijdiden altistusta MCPA:lle Ja glyfosaatille kiytettiessa raivaussahaan liitettivas
kantokaisittelylaitetta. Laite ruiskuttaa torjunta-ainetta katkaistavan vesan kantoon katkaisuhetkelli. Tutkitut laitteet
olivat paineeton pumpulla toimiva kantokisittelylaite ja paineellinen laite, Jossa torjunta-aine annosteltiin kasikayttdi-
selld saatimelld. Naytteita kerattiin tyontekij6iden hengitysvydhykkeelti ja virtsasta.

Alkoholiin keritty torjunta-aineen sumuuntumisesta Johtuva MCPA-altistus hengitysvyshykkeell oli paineelli-
sella laitteella 0,05 mg/ra’ (m*=kuutiometri ilmaa) ja paineettomalla 0,02 mg/m®.

Lasikuitusuotimelle keritty torjunta-aineroiskeiden ja -sumun aiheuttama MCPA-altistus oli

hengitysvyohyk-

keelld paineellisella laitteella 0,18 mg/m® ja paineettomalla 0,09 mg/m®.
Viidessa ty6piivin paityttyi otetussa virtsandytteessi oli keskimairin 0,4 mg/l MCPA:ta ja 21:ssd naytteessa taas

virtsan MCPA-pitoisuus jai alle mairitysrajan (=0,2 mg/l)

Kaikkien hengitysvychykkeelta natriumhydroksidiin keréttyjen glyfosaattiniytteiden pitoisuudet jaivit alle maari-

tysrajan (=0,05 mg/m®).

Fenoksietikkahapoista on sosiaal: ja terveysministerion vahvistamissa teknillisissi turvallisuusohjeissa nro 11
annettu enimmaispitoisuusohjearvo 2,4-D:lle, joka on 10 mg ilmakuutiometrissi.

Niin pienten pitoisuuksien haittavaikutuksista altistetulle ty6ntekijille ei voi tehda johtopaatoksii. Torjunta-
ainetta ainakin muutamissa tapauksissa on joutunut tyontekijoiden elimistén. Altistustiend on mahdollisesti ollut
paitsi hengitystie myés ihoabsorptio. Henkilékohtaisten suojainten kaytts ja henkilokohtaisesta hygieniasta huolehti-

minen on tarkeia.

1. JOHDANTO

11. Tutkimuksen tausta

Mekaanisen torjunnan jalkeen lehtipuu ve-
soittuu yleensa nopeasti uudelleen. Mekaani-
nen vesojen poisto olisi havupuun uudistus-
aloilla siten tehtdva usein, mika nostaa puun-
kasvatuksen kustannuksia.

Mekaanisen torjunnan jalkeisen uudelleen
vesoittumisen estamiseksi on kannoille levi-
tetty torjunta-ainetta mm. siveltimelld. Ti-
man erillisen toimenpiteen on kuitenkin sa-
nottu nostaneen kustannuksia. Lisdksi suuri
osa kannoista jaa loytymatta. Tastd syysti

raivaussahaan alettiin kehittia nk. kantoki-
sittelylaitetta, joka katkaisusahauksen yhtey-
dessd ruiskuttaa kantoon torjunta-ainetta.
Useita tillaisia laitemalleja on markkinoilla
ja tuotekehittely jatkuu.

Viime vuosina taimikonhoitotdita on tehty
vuosittain n. 0,5 milj. ha (Metsitilastollinen
1980). Vuosittainen taimikonhoitoala on kak-
sinkertaistunut vuodesta 1970 vuoteen 1980.
Valtaosa (80 %) taimikon hoidosta on tehty
mekaanisesti. Mekaanis-kemiallisesti on kisi-
telty v. 1978—79 n. 10 % taimikonhoitoalas-
ta, eli runsaat 40 000 ha/v.
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Kantokaisittelylaite soveltunee parhaiten
vesakoihin, joissa poistettavien vesojen tiheys
ei ole kovin suuri. Tiheisiin vesakoihin sovel-
tuu paremmin lentoruiskutus, reppuruisku
tai moottoriselkiruisku, ellei samalla ole teh-
tava havupuutaimiston harvennusta. Lehvis-
toruiskutuksen haittapuolena on pidetty sita,
ettd kiytettivat aineet, varsinkin MCPA,
vioittavat joskus my6s mannyntaimia (Kur-
kela 1978, s. 27).

12. Tutkimustehtava

Taman tutkimuksen tehtdvana oli:
1. Kirjallisuustutkimuksella selvittaa:
A. Kiytettyjen aineiden ominaisuudet
— kemialliset ominaisuudet
— vaikutukset ihmiseen
— metabolia
B. Analyysimenetelmit
— tyohygieeniset ja toksikologiset naytteenotto-
menetelmat
- hengitysnﬁytteideh ja toksikologisten nayttei-
den analyysimenetelmat

2. Suppealla esitutkimusaineistolla suuntaa-
antavasti selvittaa:

A. Missa mairin kantokasittelylaitteen kayttdja al-
tistuu torjunta-aineille painekayttoisen laitteen ja
paineettoman pumppulaitteen kaytossa.

B. Vertailla paineellisen ja paineettoman laitteen
kiyttdjan altistusta ja ndin saada karkeaa tietoa
tuotekehittelyn tueksi.

13. Tutkimuksen kulku

Niytteenottomenetelman kokeilu aloitet-
tiin jo kesalla 1978. Mittausmenetelmia ko-
keiltiin Metsahallituksen tyomaalla Rauta-
vaaralla. Kenttamittaukset olisi aloitettu jo
elokuussa 1978, mutta toisen kokeiltavan lai-
temallin sarjavalmistuksen aloituksessa esiin-
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tyneiden ongelmien vuoksi ne voitiin aloittaa
vasta lokakuussa, jolloin mittauksia tehtiin
neljan paivan ajan Metsdhallituksen Jyvisky-
lin hoitoalueessa. Kesakuussa 1979 mitattiin
yksi viikko pelkéstdin Round-up- (glyfosaat-
ti) altistusta. Elokuussa 1979 mitattiin viikko
MCPA-altistusta.

Lokakuun 1978 MCPA-naytteet analysoi-
tiin Tyoterveyslaitoksen toksikologian ja tyo-
hygienian osastolla ja muut MCPA-néytteet
Kuopion aluetydterveyslaitoksen laborato-
riossa. Glyfosaattindytteet analysoitiin Jyvas-
kylidn yliopiston kemian laitoksella.

Ymparistoolosuhteet (tuuli, kosteus ja lam-
potila) ja tybmaiden vesakon korkeus ja pois-
tuma vaihtelivat melkoisesti tutkimusmate-
riaalissa, joten niiden tekijoiden vaikutusta
pystyttiin tarkastelemaan aineistoa kaisitel-
taessa.

Raivaussahan kantokisittelylaitteen kayton todettiin
tuotekehittelyvaiheessa saattavan altistaa tyontekijad
torjunta-aineille. Altistuksen tason selvittimiseksi tyo-
suojeluhallitus tiedusteli, voiko Kuopion aluetydterveys-
laitos tarvittaessa suorittaa vertailevia altistusmittauk-
sia. Tamin jalkeen Metsiateho pyysi myos altistusselvi-
tystd tuotekehittelyn tueksi. Selvityksen aloittamisen
mahdollisti Metsiamiesten saation apuraha (14.000 mk).

Metsihallinnon Etela-Suomen piirikunta ja sen Jyvas-
kylin hoitoalue jarjestivit kustannuksellaan koehenkilot,
avustavan henkilokunnan ja tyémaat, joilla selvityksen
kokeellinen osa suoritettiin.

FM Pertti Mutanen suoritti suurimman osan tilastolli-
sesta tietojenkasittelystd. FT Kalevi Selkdinaho suoritti
kovarianssianalyysin. Heidan lisiakseen FT Ilkka Vohlo-
nen antoi neuvoja tietojenkisittelysti ja Martti Kortenie-
mi osallistui tietojenkasittelyyn. Mittaushygieenikko Es-
ko Turunen osallistui niaytteenottoon raivaustyomaalla.

Analyysimenetelmien kehitystyohon osallistui ja osan
analyyseisté suorittivat professori Jaakko Paasivirta, FM
Kaija Pekari, FM Jyrki Liesivuori ja laborantti Terttu
Viitanen.

Kiitimme kaikkia yllamainittuja yhteis6ja ja henkili-
td avusta, jota ilman selvitys ei olisi toteutunut.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

21. Tutkimustyémaat ja mittaus-
olosuhteet

Kaikki tutkimustyémaat sijaitsevat Metsi-
hallituksen Jyvaskylian hoitoalueessa.

Syksyn 1978 tyémaat olivat enimmikseen
riukuastetta lahentelevii ménnyntaimistoja.
Lehtipuuvesojen lisiksi poistettiin  havu-
puuntaimia, jotta oikea kasvutiheys saavutet-
taisiin. Taimikon keskipituus oli 2—4 m.
Aukkopaikkoihin  jitettiin  perkauksessa
yleensa koivuja, joten kaikkia lehtipuita ei
kaadettu. Vesoja poistettiin  keskimiirin
14 900 kpl/ha. Vastaavasti kantojen yhteen-
laskettu poikkileikkauspinta-ala oli keskimai-
rin 4,3 m%/ha.

Kesin ja syksyn 1979 koetyomaiden pois-
tuman keskimaariinen pohjapinta-ala oli 2,6
m?/ha ja poistettavien vesojen maara 16 200
kpl/ha. Vuoden 1979 tutkimustyémaiden ve-
sakot olivat siten tiheimpid ja pienempii
(keskipituus 2—3 m) kuin v. 1978.

Syksyn 1978 mittauksissa limpétila vaihte-
li 0—4 °C vililla ja v. 1979 15—18 valilla.
Liamminta oli kesikuun 1979 glyfosaattimit-
tauksissa (n. 23 °C). Kosteus vaihteli 25—100
% ja tuulen nopeus 0,5—4 m/s. Tuulen suun-
nasta tehtiin tietokonekasittelyyn soveltuva
muuttuja siten, ettd suoraan edestid puhalta-
va tuuli sai arvon 10 ja sivutuulelle annettiin
arvo 5 ja ndiden vililta arvo 5—10. Takaa
puhaltava tuuli sai arvoja 0—>5. Suoraan ta-
kaa puhaltavalle tuulelle annettiin arvoksi 0,
koska altistus hengitysvychykkeelld pitiisi ol-
la pienimmilladzn. Muuttujien lukumiirian
supistamiseksi tehtiin tuulen suunnasta ja no-
peudesta yhdistetty muuttuja kertomalla ne
keskenaan.

22. Koehenkilot

Koehenkil6ina oli 5 hyvan tyokokemuksen
omaavaa 27—39-vuotiasta miestd. Tupakoin-
ti oli yleistd ja monilla oli jokin lievi sairaus,
joka ei kuitenkaan estinyt tyontekoa. Koe-
henkiléiden tiedot on koottu taulukkoon 1.

23. Tutkitut torjunta-aineet

Tutkimuksessa selvitettiin tydntekijoiden
altistusta  kantokisittelymenetelmai kiytet-
taessa v. 1978 yleisimmille vesakontorjun-

ta-aineille MCPA (50 tn v. 1978) ja glyfosaat-
ti (4 tn v. 1978). Kantokasittelyd varten
MCPA laimennettiin polttocljylld 15 %:ksi
liuokseksi. Glyfosaattia kaytettiin 5-prosentti-
sena vesiliuoksena.

‘Ty('intekijéit altistuvat MCPA:lle hengitys-
teitse, mutta myos ihoabsorptiolla voi olla
merkitystd, varsinkin 6ljysekoitteisten esteri-
yhdisteiden ollessa kyseessd. Fenoksihappo-
jen aineenvaihdunta on nopeaa. Ne imeyty-
vat elimist66n nopeasti ja sitoutuvat veressi
p!ism?.n proteiineihin. Erittyminen tapahtuu
paaasiassa virtsan mukana sellaisenaan. Puo-
liintumisaika ihmiselli on noin 48 tuntia.
MCPA:n varastoituminen kudoksiin on vi-
haista (Fjeldstad ym. 1977, Laik.hall. tyo-
ryhmién mietinté 1980 Ves.torj. aineiden terv.
vaikutuksia tutk. tyéryhmin mietinté 1973).

Fenoksihapot ovat nisikkaille verrattain
myrkyllisia yhdisteiti. MCPA:n LDsy-arvo
on 700 mg/kg annettaessa ainetta suun kaut-
ta rotalle. Thmiselle tappavan annoksen on
arvioitu olevan 5—10 g. Fenoksihappomyrky-
tyksessd oireet ilmenevit limpétilan nousu-
na, kiihtyneena sydamen lydntitiheyteni ja
hengitystiheytend, veren happipitoisuuden
laskuna, lihasjannitykseni ja vakavissa myr-
kytyksissd syvini tajuttomuutena. Torjunta-

Taulukko 1. Koehenkilét
Table 1. Subjects

Koehenkilén Ika Tupakointi  Tupakoinut/  Sairaudet

numero v. 1979 savuketta/ v
pV
Subject Age Smoking, Smoked, Ilnesses
number (1979) cigarrettes _years
per day
1 27 0 0 Allerginen he-
vosen ja koiran
karvoille
Allergy for dog
and horse
2 37 20 20
3 33 20 10 Thottuma
Eczema
4 32 20 15 Lievd  sokeri-
tauti
Diabetes (not se-
vere)
5 39 0 0 Allerginen hei-
nanpdlylle,
ihottuma
Allergy for hay
dust,

Koehenkild 5 oli mukana vain kahtena piivini v. 1979 elokuussa.
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aineiden levitystyossa olleilla henkil6illa on
ollut pahoinvointia ja ripulia. (Laak. hall.
tyoryhmin mietinto 1980, Prescott, L. ym.
1979, IARC 1977).

Fenoksihappojen pitkaaikaisvaikutuksista
ihmiseen on osin ristiriitaisia tutkimustulok-
sia: Abortteja ja epamuodostumia aiheutta-
vista vaikutuksista ei ole tehty luotettavia
ihmista koskevia tutkimuksia. Karsinogeeni-
suudesta on tehty tutkimuksia Ruotsissa, jos-
sa todettiin fenoksihapoille altistetuilla henki-
16illa lisaantynyt riski sairastua pehmytku-
dossyopaan. Suomessa vastaavissa tutkimuk-
sissa vesakontorjuntaty6ssa olleiden ihmisten
syopasairastavuus ja kuolleisuus ei ole olen-
naisesti poikennut vaeston keskimaaraisesta
riskista (Laak. hall. tyéryhmin mietinto
1980, Erikson ym. 1979, Hardel ym. 1978 ja
1979, Riihimaki ym. 1978).

Glyfosaatille voi altistua hengitysteitse tai
ruoansulatuskanavan kautta. Se imeytyy
huonosti ruoansulatuskanavasta ja poistuu
suurimmaksi osaksi ulosteen mukana elimis-
tostd. Virtsaan erittyy munuaisten kautta
15—40 % padosin sellaisenaan. Glyfosaatin
puoliintumisaika ihmiselld on 6—11 h (Laak.
hall. tyéryhméan mietinté 1980, Naturvérds-
verket 1979).

Glyfosaatin valiton myrkyllisyys on vihai-
nen. Sen LDsp-arvo on 4320 mg/kg rotalle
suun kautta annettaessa, mutta vatsaonte-
loon ruiskutettaessa LDsp-arvo on 130—470
mg/kg. Akuutin myrkytyksen oireita eldimilla
ovat mm. hengityksen tihentyminen ja vai-
keutuminen, kehon lampétilan nousu ja kou-
ristukset ja jaykkyys. Eldinkokeissa vatsaon-
teloon ruiskutettaessa glyfosaatti on hairinnyt
normaalia kasvua ja aiheuttanut muutoksia
verenkuvaan sekd seerumin entsyymeihin.
Glyfosaatin haittavaikutuksista on julkaistu
vahan. Thoaltistustesteissd sen ei ole todettu
merkittdvasti arsyttavan ihoa. Julkaistuissa
tutkimuksissa silla ei ole todettu olevan muta-
geenisia, teratogeenisia tai karsinogeenisia
vaikutuksia nisakkaisiin. Tutkimuksissa on
ollut puutteellisuuksia, minkd vuoksi vaiku-
tuksia néiltd osin ei voida vield varmuudella
arvioida. Téydentdavat tutkimukset ovat
kdynnissd (Laak.hall. tyéoryhméan mietint6
1980, Landbruksdepartmentets Giftnemnd
1978, Riihimaki 1981).
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24. Tyomenetelmit ja kantokasittely-
laitteet

241. Tyomenetelmat

Tutkimustyomailla suoritettiin mekaanis-
kemiallinen taimiston harvennus ja perkaus.
Havupuutaimet harvennettiin sopivaan ti-
heyteen ja lehtipuun taimet poistettiin koko-
naan muualta kuin aukkopaikoista. Lehti-
puuvesaa poikkisahattaessa kantoon ruisku-
tettiin vesakontorjunta-ainetta. Jaavien ha-
vupuutaimien vili oli 2—4 m ja runkoluku n.
1000—3000 kpl/ha.

Metsihallituksen kehittamisjaoston selvi-
tyksissi mekaanis-kemiallisen raivauksen
vaatima ajanmenekki oli 19 % suurempi kuin
vastaavan alueen mekaanisessa raivauksessa.
Mekaanis-kemiallisen raivauksen palkkakus-
tannukset olivat taas 18 % pienemmait kuin
erikseen tehdyssa raivauksessa ja kantokasit-
telyssa yhteensa (Hokka ja Vahanikkila 1977,
s. 15). Vesattomia kannoista oli Metsahalli-
tuksen selvityksen mukaan 80 % seuraavan
kasvukauden lopussa.

Koska tutkimusaineiston kerdys ja laittei-
den toiminnan epavarmuus hdiritsivat mel-
koisesti normaalia tyota, tyoskentelivat koe-
henkil6t aikapalkalla.

Metsihallituksen kehittamisjaoston selvi-
tyksessé torjunta-aineen menekki oli 2,8—6,8
1/ha laimentamattomana. Naihin rajoihin si-
joittui myos taméan tutkimuksen MCPA:n ku-
lutus.

242. Kantokasittelylaitteet ja niiden rakenne

Tamin tutkimuksen erdana tehtavana oli
vertailla kahden paineettoman ja paineellisen
kantokisittelylaitetyypin kayttajan altistus-
eroja.

Kantokisittelylaitteen torjunta-ainesailio
on yleensa kiinnitetty raivaussahan terdaakse-
liin tai raivaussahan valjaisiin. Siiliosta tor-
junta-aine johdetaan suoraan (paineellinen
laite) tai pumpun kautta (paineeton laite)
suuttimeen teran alapuolelle. Sielta aine suih-
kutetaan sahauksen yhteydessa terille, josta
se joutuu kantoon.

Tutkitut paineelliset laitteet olivat mallia
“Husqvarna”, jossa on kolmen litran muovi-
saili6 hihnan varassa tyontekijan lonkkaa
vasten. Paineellisen kantokasittelylaitteen ra-
kenne ilmenee kuvasta 1. Laitteessa on suu-

Pikaliitin

Joint

Torjunta-aineputket

Pipes

Kiinnityspuristimet

Fastening

Kuva 1. Paineellinen laite.
Fig. 1. Device with pressure.

Sailié
Tank

Tydliikkeen aikana
imuventtiili sulkeutuu
Ja sylinteriin syntyy

paine

During work movement the
suction valve will get glosed
and there will be pressure in
the cylinder

Kuva 2. Paineeton laite.

Suutin terén alla
Nezzle under the circular blade

»
4
|

= Paineeton tila

State without pressure
= Paineellinen

State with pressure

# @

—_—_
Nozzle

Syl_imeri.ss? syntynyt paine avaa tipumkscn&stoventliilinja
torjunta-aineseos suihkuaa suuttimen suuntaamana terille

Fig. 2. Device with pump (tank without pressure). D e i o the dreppieny I

tinosa suojuksineen, putkisto, pikaliitin, pai-
neventtiili ja sdilid. Tayttdmisen jalkeen sii-
li6én pumpataan paine siina olevalla pum-
pulla. Raivaussahan vasemmassa kadensijas-
sa on venttiili, jota painetaan samanaikaisesti
lehtipuun kaatosahauksen kanssa peukalolla.
Tarkeda on saada torjunta-aineen annostelu
osumaan yhtaaikaiseksi kaatosahauksen
kanssa. Torjunta-aine kulkeutuu suuttimesta
terille, siita kannolle ja jonkin verran myos
kannon sivuille (Hokka ja Vahanikkila 1977).

and pesticide mix will be sprayed to the blade directed by nozzle

Toinen kokeiltavista laitteista (Kantosirp-
pi) oli annostelun suhteen automaattinen ja
paineeton, koska annostelu tapahtuu sirppi-
madisen "tuntoelimen” liikuttamalla pumpul-
la. Annostelu tapahtuu siis kdyttdjian harkin-
nasta riippumatta. Sahausty6vaiheessa siir-
tyy ‘t'untoelin (kuva 2) sahattavan puun hal-
kaisijan verran ja aiheuttaa paineen torjunta-
amepumppuun imuventtiilin sulkeuduttua si-
ti ennen. Pumpun sylinteriin tullut paine
avaa ennen suutinta olevan tiputuksenesto-
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venttiilin, minkd jalkeen torjunta-aineseos
suihkuaa terin alapinnalle, nk. neutraali-
alueelle. Tuntoelimen (=sirpin) paluuliik-
keen aikana jirjestelmi on paineeton ja imu-
venttiili on auki, jolloin pumppu taas tayttyy.
Tiallsin tiputuksenestoventtiili on kiinni. Ni-
mitys “paineeton” laite johtuu siitd, ettei tor-
junta-ainesailiéssa ole painetta missaan vai-
heessa. Kaikki lehtipuut sahataan kayttajasta
katsoen terin oikealla puolella ja havupuut
vasemmalla puolella. Kaytinnossa tima ei
ole aina mahdollista, vaan joskus havupuut
saavat torjunta-ainetta ja joskus kasittelyn
vaativat lehtipuut jddviat ilman. Laitteen
asentamisen jalkeen sahan tasapaino muut-
tuu sangen etupainoiseksi, koska pumppuosa
on teraakselin paassa. Laitteesta on kehitetty
kevyempaa uutta mallia, jossa tima haitta
olisi pienempi, koska pumppu on kevennetty
ja siirretty ylemmaksi (Hokka 1980, henkil6-
kohtainen tiedonanto).

Kantosirpin tyyppinen on myos paineetto-
malla sailiolla varustettu laite mallia ”Enso”.
Siind pumppu toimii raivaussahan vasem-
man kahvan kiertoliikkeen voimalla. Toimin-
to on samantyyppinen kuin moottoripy6ran
kaasukahvan kiertiminen. Tamain laitteen
kayttajan altistusta on seurattu syksylla 1980.

25. Aineiston hankinta

251. Napytteenottomenetelmdt

MCPA-naytteet kerattiin tyontekijan hen-
gitysvyohykkeeltd lasikuitusuodattimelle ja
absorptionesteeseen kannettavan patterikdyt-
toisen imupumpun avulla. Lasikuitusuodatti-
mena kaytettiin Gelmanin tyyppi A/E suoda-
tinta, jonka halkaisija oli 37 mm.

Absorptionesteena kaytettiin 25 ml etyyli-
alkoholia, impinger pullossa. Naytteenotto-
pumppu oli MSA modell S, jolla ndytteenot-
tonopeus oli 1—1,5 1/minuutti. Tyo6ntekija
kantoi kokeen aikana niytteenottolaitteistoa
mukanaan suorittaen normaaliin tapaan ty6-
tehtaviddan. Naytteenottoaika vaihteli 1—5 h
(Kolmodin-Hedman, ym. 1977).

Tyontekijoiden altistumista MCPA:lle sel-
vitettiin myos keraamalla heiltd virtsanayttei-
td tyOpdivan paatyttya.

Glyfosaattinaytteet kerattiin tydntekijan
hengitysvychykkeelta  absorptionesteeseen,
jona kaytettiin 25 ml 0,01 M natriumhydrok-
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sidiliuosta. Muutoin néytteenotto tapahtui
samalla tavalla kuin MCPA:n mittauksissa
(Paasivirta suullinen ohje 1979).

252. Analyysimenetelmat

Keratyt MCPA-naytteet laimennettiin 25
ml:aan etanolia ja hapotettiin 1 ml:lla 5M
rikkihappoa. Hydrolysoidut naytteet uutet-
tiin kloroformiin, josta liuos uudelleen uutet-
tiin kolmesti fosfaattipuskuriin. Fosfaattipus-
kuriliuoksesta MCPA eristettiin hapottami-
sen jalkeen kloroformiin, joka haihdutettiin
kuiviin. Jaannés livotettiin 250 wl:aan meta-
nolia josta MCPA analysoitiin korkeapaine-
stekromatografilla kayttien UV-detektoria
aallonpituudella 287 mm. Maairitysraja oli
0,1 mg/ml.

Virtsanaytteitd pipetoitiin 25 ml mittapul-
loon. Naytteet hydrosyloitiin ja analyysi suo-
ritettiin ylla kuvatulla tavalla (Fjeldstad ym.
1977).

Kerityt glyfosaattinaytteet haihdutettiin
vesihauteella 1 ml:aan, jonka jalkeen ne lahe-
tettiin Jyvaskylan yliopistoon NMR:analyy-
siin.

253. Tyoolosuhde- ja tyivaikeustekijit ja
koejdrjestely

Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa arvel-
tiin mm. vesakon tiheydelld (= poistuvia ve-
soja/ha) ja poistuvien vesojen kantojen yh-
teenlasketulla pohjapinta-alalla olevan vaiku-
tusta hengitysvyohykealtistukseen. Tama sik-
si, etta tiheassd ja jaredssd vesakossa joudu-
taan sahaamaan ja kdyttamaan torjunta-ai-
netta enemman kuin harvassa. Harvassa ve-
sakossa kuluu runsaasti aikaa puulta puulle
kavelemiseen ja mm. tuuli kuljettaa nopeasti
pois mahdollisen torjunta-ainesumun. Piivan
aikana kasitelty pinta-ala mitattiin ja sahat-
tujen vesojen kappalemaira ja kantojen yh-
teenlaskettu pohjapinta-ala arvioitiin 25 m*n
koe-aloilla (sade 2,82 m).

Tutkimustyémaat jaettiin 30 m leveisiin
palstoihin, joiden rajat merkittiin muovinau-
halla. Ympyrakoealat (25 m?) otettiin 20 m
valein, mutta ensimmainen koeala otettiin 10
m koealan reunasta. Koealoilta luettiin erik-
seen katkaistujen lehtipuuvesojen ja havu-
puutaimien kannon lapimitta 0,5 cm tasaavin
luokin (tasaava luokka: talléin esim. 2 cm:n

luokkaan kuuluvat 1,75—2,25 cm:n valilli
olevat kannot). Samalla rekisteroitiin, oliko
kantoon tullut torjunta-ainetta.

Tuulen suunnan ja voimakkuuden, lampo-
tilan ja kosteuden arveltiin niinikd4n voivan
vaikuttaa tuloksiin. Tasti syysti nimakin tie-
dot rekisterditiin kolme kertaa piivissi ja
laskettiin niistd keskiarvo. Tuulen suuntaa ja
nopeutta arvioitiin merkkisavulla ja kellolla.
Ilman kosteus ja limpétila mitattiin Assma-
nin psykrometrilla.

Torjunta-aineen kulutus mitattiin mittala-
silla ja bensiininkulutus arvioitiin sahattujen
tankillisten maarasta. Niiden muuttujien ole-
tettiinkin olevan yhteydessi tyon tuotokseen
ja altistukseen.

Joka toiselle 30 m levyiselle koepalstalle
sijoitettiin paineellinen ja joka toiselle painee-
ton laite. Kukin koehenkil$ sahasi joka paivi
eri laitteella. Nami tehtiin tydolosuhde- ja
vaikeustekijoiden sekoittavan vaikutuksen
vahentamiseksi.

26. Tilastolliset menetelmat

Aineiston pienestd koosta johtuen tirkein
tietojen kisittelymenetelma oli keski- ja ha-
Jaantolukujen laskenta. Kantokisittelylaite-

mallien vertailussa kokeiltiin sekoittavien te-
kijéiden hallintaa regressioanalyysilla. Va-
kioidut (adjustoidut) keskiarvot laskettiin si-
Joittamalla sekoittavien muuttujien koko ai-
neiston keskiarvot regressioyhtiloon, jossa
toisessa laitemalli sai arvon 0 ja toisessa ar-
von 1. Vertailuissa mukaan otettiin vain ne
sekoittavat muuttujat, joiden regressiokerroin
oli tilastollisesti merkitsevi (5 % merkitse-
vyystaso). Koska sekoittavan muuttujan vai-
kutus saattoi olla erilainen eri laitemalleilla
(=yhdysvaikutus) muodostettiin lisaksi uusia
muuttujia (product term eli tulotermi) (vrt.
esim. Miettinen 1980) kertomalla dikotomi-
nen laitemuuttuja (paineeton=1; paineelli-
nen=0) mallin muilla muuttujilla.
Altistusten keskiarvojen eroa laitemallien
valilld testattiin t-testilld. Lisiksi laitemallin
vaikutusta altistukseen tarkasteltiin kova-
rianssianalyysilld, jolloin sekoittavat tekijat
saatiin hallintaan. Kovarianssianalyyseji
suoritettiin useilla eri sekoittavien tekijoiden
kombinaatioilla, mutta tulotermeji ei kiytet-
ty. Ndin ollen kovarianssianalyyseissi ei otet-
tu huomioon sité, ettd jokin sekoittava tekija
saattaisi vaikuttaa eri tavalla eri laitemalleil-
la. Altistuseroja kovarianssianalyysissa tes-
tattiin F-testilla. Lisaksi sovellettiin X?-testii.

3. TULOKSET

Alkoholiin  kerétty torjunta-aineen su-
muuntumisesta johtuva MCPA-altistus hen-
gitysvy6hykkeella oli paineellisella laitteella
0,054 mg/m’ (m’=kuutiometri ilmaa) (95
% :n luottamusvali 0,009-0,098), paineetto-
malla 0,023 mg/m (95 %:n luottamusvali
0,008—0,038) ja molemmilla laitetyypeilla
keskimaarin 0,038 mg/m® (95 %:n luotta-
musvali 0,016—0.060).

Lasikuitusuotimelle keratty torjunta-aine-
roiskeiden ja -sumun aiheuttama MCPA-al-
tistus oli hengitysvyohykkeella paineellisella
laitteella 0,181 mg/m® (95 %:n luottamusvili
0,064—0,298), paineettomalla 0,087 mg/m?
(95 %:n luottamusvili 0,055—0,118) ja mo-
lemmilla keskimaarin 0,124 mg/m® (95 %:n
luottamusvali 0,076—0,173).

Viidessa ty6péivan paatyttyad otetussa virt-
sandytteessa oli keskimaarin 0,4 mg/I

MCPA:ta. 2l:ssa nidytteessi taas virtsan
MCPA-pitoisuus jii alle mairitysrajan (=0,2
mg/l). Ilma- ja virtsapitoisuudet eivit korre-
loineet keskenaan.

Kaikkien hengitysvyohykkeeltd natrium-
hydroksidiin kerittyjen glyfosaattiniytteiden
pitoisuudet jaivat alle maaritysrajan (= 0,05
mg/m®). Virtsandytteiti ei glyfosaattimit-
tauksissa otettu.

MCPA-mittauksissa bensiininkulutus niy-
tettd kohti oli keskimaarin 2,9 1. Tamia oli
sama molemmilla laitetyypeilli. MCPA-seos-
ta kului paineellisella laitteella keskimairin
8,5 1/ndyte ja paineettomalla laitteella 5,3 1/
nayte ja molemmilla laitteilla keskimiarin 6,8
I/ndyte. Torjunta-aineseoksen (MCPA) me-
nekki raivattua hehtaaria kohti oli paineelli-
sella laitteella 29,4 1/ha (=4,4 | tehoainetta/
ha), paineettomalla 18,3 1/ha (=2,7 | tehoai-
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netta/ha), sekd molemmilla keskiméarin 23,6
I/ha (=3,5 1 tehoainetta/ha). Paivassa
(=naytetta kohti) kasiteltiin paineellisella
laitteella 0,3 ha, jossa alueella poistuvia veso-
ja oli keskiméaarin 4700 kpl ja vesojen yhteen-

laskettu kantopinta-ala 0,9 m?/ha. Paineetto-
malla laitteella kasiteltiin myos 0,3 m?/ha,
jossa alueella poistuvia vesoja oli keskimaarin
4300 kpl, niiden yhteenlasketun kantojen
pohjapinta-alan oltua n. 1,2 m?%

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Paineellisella laitteella alkoholiin otettu
torjunta-ainealtistus ei riippunut niin voi-
makkaasti vesakon tiheydesta (r=0,37)* kuin
paineettomalla laitteella (r=0,60). Ero vpisi
johtua paineettoman laitteen automaattisen
torjunta-aineenannostelun tarkkuudesta ver-
rattuna paineellisen laitteen kasisadtoisyy-
teen, ellei eron syyna ole sattuma. Poistuvien
vesojen kantojen yhteenlasketulla pinta-alal-
la/ha ei yllattaen ollut juuri mitaan yhteytta
altistukseen. Kosteudella oli perin heikko yh-
teys altistukseen (r=0,20). Téssa esitutki-
musaineistossa lampétilalla oli voimakas yh-
teys (r=0,74; paineellinen r=0,79; paineeton
r=0,88). Riippuvuus voimistui eli osittaiskor-
relaatiokertoimen arvo nousi lukuun 0,84 va-
kioitaessa torjunta-aineen kulutus, poistuvien
vesojen tiheys ja sahamalli. Altistus riippui
jossain maarin (r=0,56; paineellinen rT——O,54
ja paineeton r=0,85) tuulen suunnan ja no-
peuden tulosta.

Altistus oli paineellisella laitteella voimak-
kaammassa yhteydessa torjunta-aineen kulu-
tukseen (r=0,89) kuin paineettomalla
(r=0,30). Talla ilmiélla saattaisi olla yhteytta
torjunta-aineseoksen erilaiseen sumuuntumi-
seen. Torjunta-aineen kulutus riippui taas
paineettomalla laitteella enemman bensiinin-
kulutuksesta (=0,61) kuin paineellisella
(r=0,32). Paineettomalla laitteella torjunta-
aineen kulutuksen korrelaatio vesakon tihey-
teen (r=0,54) oli vahvempi kuin paineellisel-
la (0,27).

Taman esitutkimuksen aineistossa laite-
mallien alkoholiin kerattyjen hengitysvyohy-
kendytteiden keskiarvoissa ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevaa eroa (F=234, df=1,
p=0,14). Taman jalkeen vakioitiin kovari-

* Tulomomenttikorrelaatiokerroin (r) on 5 % tasolla

merkitseva kun se ylittaa arvon 0,63 havaintojen (n)

ollessa 10 ja arvon 0,44 havaintojen ollessa 20. (Docu-
menta Geigy 1960)
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anssianalyysilla erilaisia sekoittavien tekijoi-
den yhdistelmia, mutta tilastollisesti merkit-
sevid eroja ei tullut esiin. Koska yhdistettyja
muuttujia (=tulotermejd) ei kovarianssiana-
lyysissa ollut mukana, oletettiin sekoittavien
tekijoiden vaikuttavan molempien laitemal-
lien ryhmissa samalla tavalla.

Torjunta-aineen kulutuksen kasvaessa pai-
neellisella laitteella altistus nousi nopeammin
kuin paineettomalla. Tastd syystd regressio-
malliin otettiin mukaan my®os tulotermit, jois-
sa dikotominen laitemallimuuttuja oli kerrot-
tu muilla mukana olleilla muuttujilla. Lopul-
lisesta mallista poistettiin muuttujat, joiden
regressiokerroin ei ollut tilastollisesti merkit-
seva (5 % merkitsevyystaso).

Lopulliseksi regressiomalliksi tuli

Muuttuja Regressio-  Betakerroin Osittais-
kerroin korrelaatio-
kerroin

x;=Torjunta-aineen 0.009999  0.711 0.890
kulutus 1/nayte
x3=Lampétila, °C
x;=Vesakon tiheys
Xo= Laitemalli
XoXo= Laitemalli,
kerrottuna

0.002892  0.437 0.835
0.000001 0.210 0.591
0.064617  0.696 0.671

torjunta-aineen

kulutuksella —0.010327 —0.653 —0.678
Vakio —0.076903
R?=0.93

Kuten edella todettiin, ei laitemallien kes-
kiarvoissa ollut tilastollisesti merkittavaa
eroa tassa aineistossa toteutuneella keskimaa-
raisella torjunta-aineen kulutustasolla ja mui-
den mukana olleiden muuttujien keskimaa-

raiselld tasolla. Kuitenkin koska tarkemmas-
sa regressioanalyysissi osoittautui laitemallin
ja torjunta-aineen kulutuksen olevan yhdys-
vaikutuksessa altistukseen nahden, niin vaki-
oituja keskiarvoja on tarkasteltava ja testatta-
va sckoittavan tekijan (=toirjunta-aineen ku-
lutus) eri tasoilla. Timi voidaan tehdi t-
testisuureen avulla (Dunn ja Clark 1974).
Vakioidut keskiarvot saatiin sijoittamalla ylla
olevaan regressiomalliin seuraavat muuttu-
jien arvot:

X;=6,8 Xy=0 (pai-
paineellinen X3=7,1 neellinen=0)
laite X,;=16971.4 X, Xe=0

Vastaavalla tavalla sijoitettiin regressioyh-
tdlodn paineettoman laitteen ryhman muut-
tujien arvot:

X,=6,8 vakioitu keskiarvo (paineellinen)
=0,029

X3=17,1

X;=16971.4 vakioitu keskiarvo (paineeton)

Xqo=1 (=paineeton laite) =0,024

X,.X9=6,8

Taman jélkeen sijoitusten tuloksena synty-
neiden altistusten vakioitujen keskiarvojen
erotusta testattiin t-testilla, jonka testisuu-
reeksi saatiin:

_ * (vakioitujen  keskiarvojen
t= M . =0_765’ N.S. testaus, kun kulutus on koko
\ 5.66:107 aineiston keskiarvossa)

* N.S.=no significance=ei merkitsevii eroa tai riippuvuutta (p<0,05)

Jos torjunta-aineen kulutus nousisikin tis-
sa aineistossa todetusta 6,8 litrasta esimerkik-
si 10 litraan/piiva ja niyte, poikkeaisivat lai-
temallien altistusten odotusarvot toisistaan
merkitsevasti (t=2,81; p<0,05). Jos torjunta-
aineen kulutus olisi 0 litraa poikkeaisivat odo-
tusarvot jilleen toisistaan merkitsevisti
(t=3,51 p<0,01).

Jos esimerkiksi ainemenekkii olisi lisattava
paremman vesakontorjuntatehon aikaansaa-
miseksi, saattaisivat altistuserot ylld olevan
mukaisesti tulla tilastollisesti merkitseviksi.
Tiéssa yhteydessda on huomautettava lisiksi,
etta paineellisella laitteella 87 %:iin kannois-
ta tuli torjunta-ainetta, mutta paineettomalla
vain 82 %:iin. Ero oli tilastollisesti merkitse-
vi (X?=7.24, df=1, p=0,01). Tama johtunee
siitd, ettd paineettoman sirppilaitteen tunto-
elin ei liiku aivan pienten vesojen katkaisussa.

Koska selitettavissd (sekoittavissa) muut-
tujissa esiintyi multikollineaarisuutta, olisi
polkuanalyysi tuonut lisitietoa vaikutusyh-
teyksistd. Se vaatii kuitenkin monimutkaisten
mallien kohdalla titi suuremman aineiston.
Laitemallien altistuseroja tarkasteltiin myés
koehenkiléittain. Kenellekdin ei paineetto-
man laitteen altistus ollut suurempaa kuin
paineellisen.

Tassd kohdin tarvittaisiin tiedot myés lai-
temallien tehosta uudelleen vesoittumisen es-
tamiseksi. Pienemmaisti altistuksesca ei ole
vastaavaa hy6tya, jos alueelle joudutaan pa-
laamaan uudelleen.

Varsinkin kehittelyvaiheessa olleessa pai-
neettomassa laitteessa oli runsaasti toiminta-
hairi6ita. Niiden korjaaminen lisii taas iho-
absorbtion kautta tapahtuvaa altistumista.
(Urakkaty6ssi rikkoontumiset ja hairiét li-
saavat psyykkistd kuormitusta). Joskus tun-
toelimen (=sirpin) ja terin viliin jai risuja,
mika vaikeutti tyota.

Paineetonta sirppilaitetta koehenkilét va-
littivat paineellista painavammaksi, epitasa-
painoisemmaksi, kompelommiksi ja ras-
kaammaksi sahata.

Sahaa piti heidan mukaansa ”ly6di” puu-
hun, minka jilkeen lyéntiliike piti jarruttaa.
Témai teki heidan mielestiin tyon raskaam-
maksi ja hitaammaksi kuin painesahalla ja
kipeytti oikean kaden hauislihaksen seki nis-
kan ja hartianseudun. Yhden koehenkilén pi-
ti laittaa kiteen salvaa kipujen lievittimisek-
si. My6s paansarkya MCPA-kasittelyssi vali-
tettun.

Altistumista vesakontorjunta-aineille tyé-
hygieenisin mittauksin on tutkittu varsin vi-
han. Ruotsissa Birgitta Kolmodin-Hedmanin
Johtama tyéryhma on selvittinyt tyontekijoi-
den altistusta traktoriruiskua kiytettiessi.
Tassa ruotsalaisessa tutkimuksessa mitatut
pitoisuudet vaihtelivat 0,05—0,2 mg/m?®, nel-
Jjan mittaustuloksen ollessa titikin korkeam-
pia. Vastaavat pitoisuudet virtsassa olivat
1—14 mg/l. (Kolmodin-Hedman ym. 1979).
Ruotsalaisessa tutkimuksessa altistuminen oli
siis huomattavasti tassa esitutkimuksessa to-
dettua korkeampi.

Fenoksietikkahapoista on sosiaali- ja ter-
veysministerion antamissa teknillisissd tur-
vallisuusohjeissa n:o 11 annettu enimmiispi-
toisuusohjearvo 2.4D:lle, jonka enimmiispi-
toisuus on 10 mg/m®. Virtsapitoisuuksille ei
vastaavanlaisia ohjearvoja fenoksietikkaha-
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poille ole. (Sosiaali- ja terveysministerion . . .
1972).

Mitatut torjunta-ainepitoisuudet ilmassa
Jjaavat tutkitussa menetelmissia huomattavas-
ti alle enimmaispitoisuuden. Nain pienten pi-
toisuuksien haittavaikutuksista altistetulle
tyontekijille on mahdotonta tehda mitidin
johtopaatdksia. Virtsandytteiden tulokset

osoittavat, etta torjunta-ainetta ainakin muu-

tamissa tapauksissa on joutunut tyontekijoi- .

den elimist66n. Altistustiena on mahdollisesti
ollut paitsi hengitystie myos ihoabsorptio.
Glyfosaatille ei ole annettu enimmiispitoi-
suusohjearvoa. Mitatut ilmapitoisuudet jii-
vat kaikki alle maaritysrajan 0,05 mg/m?.

5. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

51. Johtopaitokset

Tassa esitutkimuksessa altistus hengitys-
vyohykkeelld jai alhaiseksi. Osaksi tahin
saattoi vaikuttaa se, ettd kaytetyt torjunta-
aineseosvikevyydet olivat laimeita. Toisaalta
koska glyfosaatti sekoitettiin veteen, pintajan-
nitys vaikuttaa pisarakokoon suurentavasti ja
talléin my6s hengitystiealtistus pienentynee.

Koska suodattimelle kerityissd niytteissa
todettiin korkeammat pitoisuudet kuin ab-
sorptionesteessd, on ilmeista, etta kantokasit-
telylaitteen terd lennattaa ilmaan torjunta-
ainetta “roiskeina”. Niiden pisarakoko ja no-
peus on niin suuri, etteivit ne jai absorptio-
pulloon kerattyyn nesteeseen. Roiskeista kon-
taminoituvat kuitenkin tyontekijin vaatteet
ja osa saattaa osua paljaalle iholle (kasvot,
kaula), jolloin altistus lisaantyy aineen ihon
kautta tapahtuvan imeytymisen vaikutukses-
ta. Asian arvioiminen vaatisi tarkempia tutki-
muksia esim. analysoimalla tyéntekijan rin-
taan kiinnitetylld suodatinpaperikartongilla
tyon aikana kertyneet torjunta-aineroiskeet.
Tillaista menetelmai kokeiltiin v. 1981 syk-
sylla.

Niinikddn naytteenottoajat jiivit monesti
lyhyiksi, milla on saattanut olla vaikutusta
tuloksiin. Altistusarvot MCPA:lla olivat kui-
tenkin niin paljon 2.4D:n suositetun enim-
midispitoisuuden alle, ettei rajan ylittyminen
normaalitydssa liene kovin todennikoista.

Tiéssa yhteydessi on korostettava, etti itse
aineiden (varsinkin fenoksihappojen) pitkaai-
kaisvaikutuksista on ristiriitaisia tuloksia.

Paineellisen ja paineettoman sahamallin
altistuserojen tarkempaan tarkasteluun timi
esitutkimusaineisto oli liian pieni. Pumppu-
toiminen paineeton laite tosin altisti paineel-
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lista vaihemman, mutta my6s kantoihin tuli
harvemmin torjunta-ainetta. Koehenkil6t va-
littivat lihasvaivoja taman laitteen kiaytossa,
mikd johtui sahan huonosta tasapainosta.
Télld kohdin tuotekehittelyd on jatkettu ja
laite on keventymassa. Myés sihkotoimista
automaattilaitetta on kehitetty (Nisula 1980).
Nisulan kehittima laite ei ruiskuta torjunta-
ainetta teralle vaan pistesuihkuna suoraan
kantoon. Talléin voidaan kisitelld yli 50 %
Jjalsirenkaan kehapiirista (Nisula 1980). Sil-
mavaraisten havaintojen perusteella kannon
ohi meneva sy6ttoneste pysyi suuripisaraise-
na ja putosi maahan (Nisula 1980). Tillaisel-
la laitteella sumuuntuminen ja roiskeet ilmei-
sesti vahenevat. My6s laitteen pumppua on
kehitetty.

Erittdin tirkeda onkin saada laitteet toi-
mintavarmoiksi, jotta korjauksia ei tarvitsisi
tehdd tyGpaivan kestdessia. Toimintahiirioi-
den korjaamisessa tyontekijit voivat altistua
ihoabsorption kautta.

Suppean aineiston vuoksi timin esitutki-
muksen tuloksia ei voida yleistaa. Niiti voi-
daan pitda vain karkeasti suuntaa-antavina.
Myés tilastollisiin testauksiin on suhtaudut-
tava varoen, koska ei ole varmaa, tayttavitko
mittaustulokset yksinkertaisen satunnaisva-
linnan kriteerit.

52. Suositukset

Vaikka tyontekijat altistuvat torjunta-ai-
neille viahdisessda maarin kantokasittelyn ai-
kana, on riittiva suojautuminen tydssi tar-
peen. Kantokisittelytyossa riittda perussuo-
jainten kidytt6, johon kuuluu suojakisineet,
puuvillahaalarit, kumisaappaat ja suojapii-

hine. Torjunta-aineen laimennuksen yhtey-
dessi olisi suotavaa kdyttai myos muovista
suojaesiliinaa.

Sopiva kasinemateriaali olisi esim. neo-
preeni- tai nitriilikumi. Oikea materiaaliva-
linta seka kasineen sisipuolen puhtaanapita-
minen on ratkaisevan tirkedi. Jos kasine la-
pdisee haitallista epépuhtautta tai jos siti on
padssyt valumaan kisineen sisidpuolelle
(esim. vuoriin), saattaa kisineen kaytté jopa
lisitd ihottuman ja herkistymisen vaaraa.
Tillaisissa tapauksissa tulee kisine vaihtaa.
Samoin tulee toimia, jos kisine on rikkou-
tunut.

Kisineen tulee sopia hyvin kiteen ja olla
riittdvin pitkavartinen ja tiivissuinen. Jos ki-
sineessa ei ole vuoria, sen alla voidaan pitaa
irrallisia puuvillakisineiti. Ilmaa lipiisemi-
tontd késinettd ei pidd kdyttad pitempiin
kuin 20—30 minuuttia kerrallaan.

Kisineet ja kumisaappaat on puhdistetta-
va ja kuivattava saannoéllisesti. Ne pestiin
lievasti emaksiselld saippuavedelli ja kuiva-
taan hyvin tuuletetussa paikassa auringon
valolta suojassa alle 50 °C:n limpétilassa.

Suojavarusteet, samoin kuin torjunta-ai-

neen levityksen aikana kiytetty tyvaatetus
on sailytettdvi eri vaatekaapissa kuin vapaa-
ajan vaatetus. Tyoskentelyn aikana olisi vil-
tettdva tupakointia ja ennen ruokailua tulisi
kadet huolellisesti pesti. Tyépiivin paityt-
tyd on tarpeen suorittaa valittémaisti huolelli-
nen peseytyminen ennen vaatteiden vaihtoa.
Tyovaatetus tulee pestid saannéllisesti esim.
kerran viikossa.

Varastot joissa torjunta-ainetta sailytetain
tulee pitda hyvissa jarjestyksessi ja siisteini.
Varaston tulee olla kuiva, hyvin ilmastoitu ja
lukittava. Siilytyspaikan oveen on kiinnitet-
tava tarpeelliset varoituskilvet.

Torjunta-aineita kasitteleville tyontekijsil-
le tulisi antaa tietoa oikeista tydmenetelmisti,
henkilokohtaisesta suojautumisesta, varovai-
suudesta ja eri torjunta-ainetyyppien omi-
naispiirteistd. Tyonjohtajan tulisi huolehtia,
ettd koulutuksen saaneet tydntekijit tekevit
vesakkojen torjunta-aine -kisittelyt.

Kiytettyjen torjunta-aineiden kayttotur-
vallisuustiedotteet tulisi hankkia ennen tyon
aloittamista ja varmistaa, ettd aineen kaytti-
Jat perehtyvit tiedotteeseen ennen kuin ryh-
tyvat kdyttamaan siti.
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Taimikoiden hoitosuunnitelmat valtion
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Glyfosat in the breathing zone, collected into nat-

riumhydroacid, was below 0,05 mg/m®. Urine samples

After the workday, 5 urine samples had 0,4 mg/l
were not analyzed for glyfosat.

(average) concentration of MCPA. The concentrations of

Taimikoiden hoitosuunnitelmat valtion
21 urine samples were below 0,2 mg/I.
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EXPOSURE OF WORKERS TO HERBICIDES
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RIIHIMAKI, V., ASP, S., SEPPALAINEN A. M., &

The purpose of this study was to measure workers’
exposure to MCPA and glyfosat when sprayers con-
nected to the workers’ brushsaws are used. A non-
pressurized sprayer with a pump and a pressurized
sprayer where dosage was regulated with manual control
were studied. Exposures were measured from the brea-

NISULA, P. 1980. Tutkimuksia kantoherbisiidien levit-
tamisestd raivaussahalla. Folia 439

thing zone and urine samples, which were taken at the

The concentrations measured in the breathing zones

start of the workweek in the morning and at the end of

were well below the set limits. There is no limit for

each workday.

urinary concentration of glyfosat. It is impossible to draw

MCPA collected from the breathing zone into alcohol
was 0,05 mg/m” for the pressurized sprayer, 0,02 mg/m’

conclusions from such small exposures.

Since 1980 we have studied exposure when using other

for the non-pressurized sprayer and 0,04 mg/m® (aver-

spraying systems (for instance sprayers connected to

age) for both sprayers used together.
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forest tractors and motor sprayers carried on back of the
worker). The exposure of the latter sprayer seems to be
tenfold compared with that of clearing saw sprayer ac-

cording to preliminary results.

MCPA in the breathing zone, collected from splashes

sprayer and 0,12 mg/m” (average) for both sprayers used
334

and fog into a fiberglass filter, was 0,18 mg/m® for the
pressurized sprayer, 0,09 mg/m® for the non-pressurized
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KIRJOITUSTEN LAATIMISOHJEET

Silva Fennica-sarjassa julkaistaan lyhyita metsitieteellisia tutkimuksia Ja kirjoituksia kotimaisilla kielilld
tai jollakin suurella tieteelliselld kielelli. Julkaistavaksi tarkoitettu kasikirjoitus toimitetaan kahtena kapi)a-
leena seuran sihteerille painatuskelpoisessa asussa. Seuran hallitus ratkaisee asiantuntijoita kuultuaan,
hyviksytaianké kirjoitus painettavaksi.

Kirjoitusten’ laadinnassa noudatetaan Silva Fennica 4 (3):ssa (1970) annettuja seki toimittajan erikseen
antamia ohjeita. Suurejssa, vksikdissa, symboleissa ja kaavoissa seki oikoluvussa noudatetaan suomalaisia
standardeja SFS 230(). 3100, 3101 ja 2324. -

Kirjoitusten alkuun tulee julkaisun kielella lyhyt tiivistelma tutkimuksen tuloksista (ladottuna korkeintaan
20 rivid). Samoin laaditaan lyhyt mutta riittdva englanninkielinen summary ja myos englanninkielinen
kirjastokortti, joka pituudeltaan on korkeintaan 18 konekirjoitusrivii. Sisillysluetteloa ei kiyteta. Mahdolliset
kiitokset esitetdin johdannon lopussa ja ne ladotaan normaalia pienemmalli kirjasimella. \

Kuvat on laadittava mieluiten vhdelle palstalle sopiviksi (lev. n. 6,5 cm). Kuvien sisilld olevat tekstit on
kirjoitettava siirtokirjaimin, tekstityslaitteella tai muuten siististi. Useita osakuvia sisiltivat kuvat tai monen
kuvan sarjat on suunniteltava siten, ettei taitto vaikeudu. Kuvaoriginaalien tulee olla korkeintaan kokoa A4.
Mikili isompia kuvia joudutaan kdyttimain, on asiasta sovittava toimittajan kanssa. Valokuvien on oltava’
teknisesti moitteettomia, kiiltaville paperille vedostettuja. Virikuvia ei yleensa hyviksyta. Kuvien otsikko-
tekstejd ei missddn tapauksessa saa kirjoittaa kuvaoriginaaleihin, vaan ne kirjoitcfaan erilliselle liuskalle.
Taulukkotekstit kirjoitetaan kuitenkin ao. taulukon yldosaan, eika niista erillista luetteloa tarvita.

Taulukot laaditaan mahdollisimman paljon lopullista painatusasuaan muistuttaviksi. Taulukoiden viivoi-
tuksen on oltava yhdenmukainen ja harkittu, yleensd pari johtoviivaa riittdi. Vain pienet, yhdelle palstalle
sopivat asetelmat ovat sallittuja, suuremmista tulee tehdi taulukko. Taulukot Jja kuvat numeroidaan juokse-
vasti ja sijoitetaan tekstiosasta erilleen kukin omalle liuskalleen. Kuvien ja taulukoiden toivotut paikat
merkitaan kasikirjoituksen marginaaleihin. Jos vieraskielisessi summaryssd viitataan kuviin ja taulukoihin,
tulee viitatuissa kuvissa ja taulukoissa olla vieraskieliset otsikot Ja selitykset. Muut kuvat ja taulukot saavat
olla yksikieliset. ; :

Matemaattiset kaavat, yla- ja alaindeksit seki erikoismerkit on kirjoitettava selkeisti, niin etti jokainen
merkki on yksiselitteinen. Matemaattiset kaavat on muokattava sellaisiksi, etta ne mahtuvat palstan leveydelle
(n. 6,5 cm). Leveaimmit kaavat on katkaistava soveltuvasta kohdasta ja jatkettava seuraavalle riville.

Tekstin lihdeviittaukset kirjoitetaan aikaisemmasta poiketen pienin kirjaimin. Milloin tekijsitd on kolme

tai useampia, mainitaan tekstissa vain ensimmainen (esim. Heikurainen ym. 1961). Josjulkaisulla on kaksi-

tekijad, pannaan nimien viliin ja-sana painatuskielelli. Sulkeiden sisdssd olevat viittaukset erotetaan toisis-
taan pilkulla (esim. Aho 1976, Elo ja Virtanen 1979, Suk ym. 1980) ?

Kirjallisuusluettelossa julkaisujen tekijit kirjoitetaan isoin kirjaimin, milloin tekijind on henkils. Jos

tekijditd on useita, nimet erotetaan pilkulla, paitsi kaksi viimeistd, jotka erotetaan &-merkilli. Tekijain
etunimista kdytetaan vain alkukirjaimia. Mikili sama énsimmainen tekijd on kirjoittanut useampia julkaisuja,
nimea ei toisteta vaan se korvataan yhtaldisyysmerkilli. Toisen tekijan suhteen ei niin kuitenkaan tehdi.
Tutkimusten nimet kirjoitetaan lyhentamatta. Tavallisista Jjulkaisusarjoista kiytetain lyhenteita, jotka on
painettu Silva Fennica 5(2):ssa (1971). Harvinaisia tai poikkeuksellisia sarjoja ei lyhenneti. Julkaisun
numeron yhteydessi ei mainita vol.- tai n:o -sanoja. Sivunumerot erotetaan kaksoispisteelld volyymisti tai
julkaisun numerosta. Esimerkkeja:

GUSTAVSEN, H. G. 1976. Miten puut reagoivat lannoitukseen varttuneissa metsikoissa? Metsd ja Puu 4:

15-18. \
— & LIPAS, E, 1975. Lannoituksella saatavan kasvunlisayksen riippuvuus annetusta typpimaarasta.

Summary: Effect of nitrogen dosage on fertilizer response. Folia For. 246: 1—20. <

SMOLANDER, H., RASANEN, P. K. & KOSTAMO, J. 1981. Maan tiiviyden vaikutus mannyntaimien
haihduntaan ja pituuskasvuun istutuksen jilkeen. Summary: Effect of soil compaction on transpiration
and height increment on planted Scots pine seedlings. Silva Fenn. 15(3): 256—266.

Saasahkeohjeet 1982. IImatieteen laitos. Helsinki.

Englanninkielisten tekstien kadntdmisesti ja pitevin kicliasiantuntijan tekemasti tarkastamisesta huoleh-
tii kirjoittaja. Seura voi maksaa tarkastamiskustannukset valtionvarainministerion antamien ohjeiden mukai-
sesti. )

Lahempia tietoja antaa seuran julkaisujen toimittaja.
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