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YHTEENVETO MITTAUSTULOKSISTA

Tama raportti sisaltaa Tyoterveyslaitoksen (TTL) tydhygieenisessa kenttdpalvelutoimin-
nassa mitattuja ilman epdpuhtauksien altistekohtaisia altistumispitoisuuksia suomalaisilla
tyopaikoilla vuosina 2008-2019, seka TTL:lla maaritettyjen biologisten altistumismittaus-
ten tuloksia vuosilta 2012-2019. Naytteet on otettu paasaantdisesti teollisilta ja tuotan-
nollisilta tydpaikoilta.

Raportin ilmamittausten tiedot on koottu Tydterveyslaitoksen laboratorioiden LIMS-tie-
tokannasta. liman epdpuhtauksien mittaustulokset kuvaavat ndytteenottojakson keskiar-
vopitoisuutta. Naytteenottojakson pituus vaihtelee minuuteista kahdeksaan tuntiin. Tyon
kesto ja kaytetty mittausmenetelma vaikuttavat mittausajan pituuteen. Esimerkiksi kvart-
sin alveolijakeen mittauksissa pyritadn usein 8 tunnin ndytekerdykseen, jotta saataisiin
riittdvasti mitattavaa polyjaetta haitalliseksi tunnetun pitoisuuden (HTPgn-arvon) vertai-
luun. Vastaavasti silloin, kun altistumista verrataan hetkellisiin HTP1smin-arvoihin, kuten
esim. formaldehydilla tai rikkidioksidilla, voidaan kerata alle puolen tunnin naytteita.

Altisteiden mittauksissa on sovellettu padsaantoisesti tydhygieenisia standardeja tai Tyo-
terveyslaitoksen tai vastaavien ulkomaisten laitosten laatimia tydperaisen altistumisen ar-
vioinnin mittaus- ja analyysimenetelmid. Tydterveyslaitoksen Tydymparistdlaboratoriot -
yksikkd, jossa ndytteet on analysoitu, on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima toi-
mielin T013, joka soveltaa toiminnassaan laatustandardia SFS-EN ISO/IEC 17025:2017.

Polyaltistumisen mittauksissa kaytetaan useimmiten hengittyvan polyn kerdykseen kehi-
tettya IOM-kerdinta kerdamaan hiukkas-kokojakaumaltaan samanlainen jae kuin kulkeu-
tuu ihmisen hengityselimistoon. Vastaavasti alveolijakeen mittauksissa hyddynnetadn
joko IOM-kerdinta yhdistettyna vaahtomuoviseulaan, alveolijakeen taltioimiseksi tai al-
veolijakeen erottelevaa syklonia. llman kautta tapahtuvaa kemikaalialtistumista mitataan
paasaantoisesti kiinteiden adsorbenttiputkien tai suodatinkerdinten avulla. Niistd analy-
soitavat altisteet uutetaan ja analysoidaan erillismenetelmin.

[Imamittausten osalta raportissa on esitetty altistumispitoisuustasoja neljan vuoden ajan-
jaksoilta, vuosilta 2008-2011, 2012-2015 ja 2016-2019. Suoraa vertailua ei kuitenkaan
voida tehda, koska ei ole tiedossa, kuinka suuri osa mittauksista on tehty samoissa ty6-
paikoissa. Mittausten vuosittaiset lukumaarat on esitetty kaikille seurantajaksoille ja vuo-
sien 2016-2019 raportointijaksolle on esitetty myos pitoisuuksien jakauma (kuva 1).

Biomonitorointidataa on esitelty vain ajanjaksolta 2012-2019, koska vuosien 2008-2012
tasot on julkaistu aiemmin (Kiilunen, M (toim.), 2008, 2009, 2010, 2011 ja 2012). Biomo-
nitorointitulokset on koottu erillisestd biomonitoroinnin LIMS-tietokannasta. Biomonito-
rointindytteet tulevat yleensa tydpaikkojen tydterveyshuoltojen kautta. Osa néytteistd on
tutkimusprojekteista, joissa on tutkittu tarkemmin tiettyjen tyopaikkojen altistumista.
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Tarkastelussa on mukana vain altistumiseen nahden oikein otetut naytteet. Esimerkiksi
ennen altistumisen alkamista otetut ndytteet on poistettu tulosten tarkastelusta.

Liuotinaineiden ja muiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet ovat 2000-lu-
vulla keskimaarin laskeneet tydpaikoilla (Heikkila ja Saalo 2005, seka Saalo ym. 2010).
Sama kehityssuunta nahdaan tdman raportin seurantajaksojen mittaustuloksissa samoin
kuin teollisten tydpaikkojen yleisilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoi-
suuksissa (TVOC), vaikkakin vuosien 2016-2019 TVOC-mittauksista 21 % ylitti Tyoterveys-
laitoksen viitearvon. Tutkituilla tydpaikoilla haihtuvien orgaanisten yhdisteiden HTP-arvo-
jen ylitykset samoin kuin toimenpiderajan ylitykset tydntekijoiden biologisissa naytteissa
olivatkin harvinaisia. Poikkeuksena tastd mainittakoon liuotinaineista styreenin pitoisuus,
joka ylitti HTP-arvon 13 % mittauksista ja veren tetrakloorieteenipitoisuus, joka ylitti toi-
menpiderajan 7 % naytteista vuosien 2016-2019 seurantajaksolla. Rikkihiilelle altistuneita
oli biomonitorointitulosten perusteella myos melko paljon (9 % U-TTCA tuloksista ylitti
toimenpiderajan vuosina 2016-2019). Heikosti ilmaan haihtuville PAH-yhdisteille altistu-
mista kuvaavan virtsan pyreenimetaboliitin 1-pyrenolin mittaustuloksista 13 % ylitti toi-
menpiderajan vuosien 2016-2019 raportointijaksolla. Samoin pyreenin ilmamittauksista
huomattava osa (37 %) ylitti referenssiarvona kaytetyn bentso(a)pyreenin HTP-arvon.
Vastaavasti naftaleenialtistumista kuvaava virtsan 2-naftolipitoisuus oli poikkeuksetta alle
toimenpiderajan, kun taas naftaleenin ilmamittauksista (2016-2019) 4 % ylitti HTP-arvon.

Olemassa olevan tiedon perusteella altistumisesta ei aiheudu haittaa tydntekijoiden tur-
vallisuudelle, terveydelle taikka lisaantymisterveydelle (STM, 2020), jos tydpdivan mittai-
nen keskimaardinen altistuminen tai hetkittdinen altistuminen alittaa niille asetetut HTP-
arvot. Arvoja asetettaessa on kuitenkin usein huomioitu myos taso, mika on ollut silloin
olemassa olevilla torjuntatoimilla kdytanndssa saavutettavissa eri teollisuudenaloilla. Joi-
denkin liuotinaineiden, kuten tahan raporttiin siséltyvien asetaldehydin, butanolin, 2-bu-
toksietanolin, diasetonialkoholin, etanolin, d-limoneenin, 2-metoksi-1-metyylietyyliase-
taatin, propanolin, propyyliasetaatin, rikkihiilen ja styreenin HTP-arvo on asetettu ennen
2000-luvun alkua ja monien jo 1980-luvulla. Tama vuoksi olisi suotavaa, ettd ainakin kaik-
kein vanhimmat liuotinaineiden HTP-arvot tarkistettaisiin nykykirjallisuus ja vallitsevat
tyopaikkojen pitoisuudet huomioiden.

"Pienten” pitoisuuksien terveyshaitoista on julkaistu tutkimustietoa (EU-LCI. EU-LCI value
facts and information document). Luettavissa sivulta: https://ec.europa.eu/growth/sec-
tors(construction/eu-Ici/values-en). Useiden liuotinaineiden pitoisuudet ovat monilla
tyopaikoilla edelleen melko korkeita, vaikkakin yleensa selvasti alle asetetun HTP-arvon.
Esimerkiksi asetonin, dikloorimetaanin, etanolin, etyyliasetaatin, liuotinbensiinien, 2-buta-
nonin, propanolin ja styreenin ilmapitoisuuksien keskiarvot olivat nyt esitetyissa mittauk-
sissa 2016-2019 valilla yli 10 mg/m?. Taman lisaksi yhdentoista liuotinaineen ilmapitoi-
suuksien keskiarvot ylittivat 1 mg/m3. Vertailun vuoksi mainittakoon, etti esim.
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haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) viitearvo teollisuusil-
massa on 3 mg/m?. Tll3 tasolla voidaan jo olettaa esiintyvan merkittévaa viintyvyyshait-
taa ja joillakin tydntekijoillda mm. ohimenevid arsytystyyppisia oireita.

Liuotinaineista poiketen raportin tydpaikoilla mitattiin melko korkeita altistumispitoisuuk-
sia erityyppisille polyille, eika niissa yleisesti ottaen voitu havaita positiivista kehitysta. Esi-
merkiksi vuosina 2016-2019 tehdyista ilmamittauksista HTP-arvo ylittyi 11 % puupdly-,
35 % jauhopoly- ja 45 % talkkipdlymittauksista, sekd 19 % asbestimittauksista. Vastaa-
vasti 10 % epaorgaanisen pdlyn mittauksista ja 11 % orgaanisen polyn mittauksista ylitti-
vat HTP-arvon. Alveolijakeisen pdlyn mittauksista perati 19 % ylitti TySterveyslaitoksen
tavoitetason. HTP-arvo alveolijakeiselle pdlylle tulee todenndkdisesti sisaltymaan vuoden
2022 HTP-arvot luetteloon. Alveolijakeisen kvartsin pitoisuuksissa sen sijaan jatkui koko
seurantajakson ajan, EU:n kvartsisopimuksen my&ta vuodesta 2006 alkanut lasku. Sen
osalta vuosien 2016-2019 mittauksista vain 3 % ylitti HTP-arvon. On kuitenkin todettava,
ettd mittaukset eivat talla ajanjaksolla siséltaneet juurikaan naytteita rakennustydmailta,
joissa kvartsipitoisuuksia on mitattu suuremmassa maarin vasta sitovan raja-arvon tultua
voimaan vuoden 2020 alusta.

Kuten polyissd, myds metallihuuruissa ja metallipolyissa mitattiin edelleen melko korkeita
pitoisuuksia suhteessa HTP-arvoihin. Esimerkkina koboltti, joka ilmamittauksista 12 %
ylitti HTP-arvon viimeiselld seurantajaksolla ja niin ikdan 12 % virtsa-analyysien tuloksista
ylitti toimenpiderajan. Arseenilla vastaavat luvut olivat vuosina 2016-2019 10 % yli HTP-
arvon ja 4 % yli toimenpiderajan. Muillakin metalleilla, kuten mm. hitsaushuuruissa esiin-
tyville metalleille mitattiin melko paljon korkeita ilmapitoisuuksia esimerkkeina: kadmium
(10 % yli HTP-arvon), kromi-VI (11 % yli HTP-arvon), kromi Il (16 % yli HTP-arvon) ja ko-
konaisnikkeli alveolijakeessa (19 % yli HTP-arvon). Néilla metalleilla kuitenkin toimenpi-
derajan ylitykset biologisissa naytteissa olivat harvinaisia (nikkelille 2 %, muille alle 1 %),
joten on mahdollista, ettd seuratuilla tydpaikoilla on kaytetty hengityksensuojaimia niille
altistavissa toissa. Mainittakoon myds, etta 20 % vuosina 2016-2019 tehdyistd kuparihuu-
rumittauksista ylitti HTP-arvon. Vastaavasti 38 % alveolijakeen ja 12 % hengittyvan jakeen
mangaanimittauksista ylitti HTP-arvon samalla ajanjaksolla, virtsan mangaanipitoisuuk-
sien ollessa poikkeuksetta alle sille asetetun toimenpiderajan.

Biologisista tekijoista tyopaikoilla on mitattu ilmanaytteista gram-negatiivisten bakteerien
solukalvon komponenttia, endotoksiinia, seka mesofiilisten bakteerien ja mikrosienten
(hiivojen ja homeiden) pesakkeita muodostavien yksikoiden lukumaaraa. Biologisten te-
kijoiden ilmamittauksissa vuosittainen lukumaara oli melko pieni. Taman lisaksi on seu-
rattu igE-vasta-ainepaneeleilla tyontekijoiden altistumista erilaisten tydymparistdjen mik-
robeille. Altistuneiden osuus maatalouden, puun ja maran ymparistén mikrobeille seka
mm. maaperassd, kosteusvauriokohteissa ja kompostointilaitoksissa yleisille Aspergillus
homeille oli vlilld 2-5 %. Endotoksiinimittauksista 20 % ylitti kaytetyn viitearvon vuosina
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2016-2019. Vastaavasti samalla aikavalilla bakteerien ja aktinomykeettien mittauksista 8
% ja mikrosienimittauksista 22 % ylitti kdytetyn viitearvon.

Kuvassa 1 on esitelty kaikkien ilmapitoisuusmittausten lukumaarat vuosilta 20082019 ja
kuvassa 2 on esitetty ilmamittausten tuloksia altisteittain suhteessa HTP-arvoon ajalta
2016-2019.

Lukumaara

2008 2010 2012 2014 2016 2018

I limapitoisuusmittaukset

Kuva 1. limapitoisuusmittauksien maarat vuosittain. Huom. vuoden 2018 lukumaara ei
sisdlla asbestimittauksia.
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Kuvassa 3 on esitelty biologisten mittausten lukumaarat vuosilta 2012-2019 ja kuvassa 4
on esitetty kaikkien biologisten mittausten tuloksia altisteittain suhteessa toimenpidera-
jaan seka altistumattomien viiterajaan ajalta 2016-2019.
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Kuva 3. Biologisten altistumisndytteiden maarat vuosittain
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ABSTRACT

This report contains exposure concentrations of air pollutants in Finnish workplaces as
measured by the Finnish Institute of Occupational Health (FIOH) during the years 2008-
2019, as well as the results of biomonitoring measurements determined by FIOH during
2012-2019. Samples have mainly been taken from industrial environments, as well as
sites of production, transportation and disposal of commodities and/or services. The
data from the air measurements in the report have been compiled from the Laboratory
Information Management System (LIMS) database of the laboratories of the National In-
stitute of Occupational Health. The measurement results of the air pollutants describe
the average concentration over the sampling period. The length of the sampling period
varies from minutes to eight hours. The duration of the work and the measurement
method used affect the length of the measurement time. For example, measurements of
the respirable fraction of quartz often aim for 8-hour sample collection to obtain a suffi-
ciently measurable dust fraction to be compared against the Occupational Threshold
Limit Values (TLVep). Similarly, when exposure is compared to instantaneous TLV15min
values, such as formaldehyde or sulfur dioxide, samples can be collected in less than half
an hour. Exposure measurements have generally been carried out using occupational hy-
giene standards or measurement and analysis methods for the assessment of occupa-
tional exposure developed by the American National Institute for Occupational Health
(NIOSH) or similar foreign institutions. The Occupational Health Laboratories unit of the
National Institute of Occupational Health, where the samples have been analyzed, is an
institution accredited by the FINAS accreditation service T0O13 (SFS-EN ISO / [EC 17025:
2017).

Exposure measurements of inhalable dust are most often collected by using an IOM
sampler, to collect a particle size distribution similar to which enters the human respira-
tory system. Correspondingly, respirable dust measurements utilize either an IOM collec-
tor combined with a foam insert or a cyclone calibrated to collect the respirable fraction,
entering the lungs. Airborne chemical exposure is mainly measured using adsorbent
tubes or filter cassettes. From them, the exposure agents to be analyzed are extracted
and analyzed by separate methods.

In the case of air measurements, the report presents exposure concentration levels for
four-year periods, 2008-2011, 2012-2015 and 2016-2019. However, a direct comparison
cannot be made from one period to the other, because it is not known how much of the
measurements have been made at the same workplaces. The annual numbers of meas-
urements are presented for all monitoring periods, as well as the distribution of concen-
trations for the reporting period 2016-2019 (Figure 1). Biomonitoring data is only pre-
sented for the period 2012-2019, as the levels for 2008-2012 have been published
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earlier (Kiilunen, M (ed.), 2008, 2009, 2010, 2011 and 2012). Biomonitoring results have
been compiled from a separate biomonitoring LIMS database. Biomonitoring samples
are usually collected by workplace occupational health services. Some of the samples are
from research projects that have examined the exposure of certain workplaces in more
detail. Only samples correctly taken to describe exposure are included in the examina-
tion. For example, samples taken before the onset of exposure have been removed from
this review of the results.

Concentrations of solvents and other volatile organic compounds (VOCs) have generally
decreased in Finnish workplaces during the present millennium (Heikkila and Saalo 2005,
and Saalo et al 2010). The same trend is seen for most individual VOCs during the moni-
toring periods in this report, as well as in the total volatile organic compound concentra-
tions (TVOC) in the general air of industrial workplaces. It should be mentioned, however,
that 21% of the TVOC measurements in 2016-2019 still exceeded the FIOHs reference
value. Exceedances of TLVs for VOCs in the workplaces studied, as well as corresponding
exceedances of the action limit in the biological samples of workers, were rare. Excep-
tions to this are the concentration of styrene, which exceeded the HTP value in 13% of
the measurements, and the concentration of tetrachlorethylene in the blood, which ex-
ceeded the action limit in 7% of the samples during the 2016-2019 follow-up period.
Based on the biomonitoring results, the number of people exposed to carbon disulphide
was also quite high (9% of the U-TTCA results exceeded the action limit in 2016-2019).
Of the measurement results for the urinary pyrene metabolite 1-pyrenol, which describes
exposure to poorly volatile polyaromatic hydrocarbons (PAHs), 13% exceeded the action
limit during 2016-2019. Similarly, a significant proportion (37%) of pyrene air measure-
ments exceeded the TLV value of benzo(a)pyrene used as a reference value. Correspond-
ingly, the urinary 2-naphthol concentration, which describes exposure to naphthalene,
was invariably below the action limit, while 4% of the naphthalene air measurements
(2016-2019) exceeded the HTP value.

Based on the available information, the exposure does not adversely affect the safety,
health or reproductive health of workers (STM, 2020) if the average or instantaneous ex-
posure during the working day is below the TLV values set for them. However, when set-
ting the values, the level that has been practically achievable with the existing control
measures in different industries at that time has often been accounted for. Some sol-
vents, such as acetaldehyde, butanol, 2-butoxyethanol, diacetone alcohol, ethanol,
d-limonene, 2-methoxy-1-methylethyl acetate, propanol, propyl acetate, carbon disul-
phide and styrene in this report, have a TLV set before the beginning of the present cen-
tury, many of which were set as early as the 1980s. Therefore, it would be desirable to re-
view at least the oldest TLVs for solvents, taking into account the current literature and
prevailing workplace concentrations.
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Research data on the health effects of “low” concentrations have since been published
(EU-LCI. EU-LCI value facts and information document). Available at: https://ec.eu-
ropa.eu/growth/sectors(construction/eu-Ici/values-en). Concentrations of several sol-
vents are still quite high in many workplaces, although generally well below the corre-
sponding TLVs. For example, the air concentrations of acetone, dichloromethane, etha-
nol, ethyl acetate, solvent gasolines, 2-butanone, propanol and styrene during 2016-
2019 were above 10 mg/m?. In addition, the average air concentrations of eleven sol-
vents exceeded 1 mg/m3. By way of comparison, the reference value for total volatile or-
ganic compounds (TVOC) in industrial air is 3 mg/m?. At this level, significant discomfort
can be assumed for some employees, and for some employees, eg. transient irritation-
type symptoms.

In contrast to solvents, relatively high concentrations of exposure to different types of
dusts were measured at the workplaces and generally no positive development was ob-
served. For example, of the air measurements made in 2016-2019, the TLV value was ex-
ceeded in 11% of wood dust, 35% of flour dust and 45% of talc dust measurements, as
well as in 19% of asbestos measurements. Respectively, 10% of the inorganic dust meas-
urements and 11% of the organic dust measurements exceeded the corresponding TLVs.
As many as 19% of the respirable dust measurements exceeded the FIOH target level. A
TLV value for respirable dust is likely to be included in the 2022 TLV values list. Concen-
trations of respirable guartz, on the other hand, continued to decline during the whole
period followed, as has been the case starting in 2006 after the EU “"Quartz agreement”
came into force (i.e. Agreement on Workers Health Protection through the Good Han-
dling and Use of Crystalline Silica and Products Containing it). Consequently, only 3% of
the measurements in 2016-2019 exceeded the TLV for quartz. It should be noted, how-
ever, that during this period the measurements contained hardly any samples from con-
struction sites. In the Finnish construction industry, quartz exposure has been measured
to a greater extent only after the stipulation of a binding limit value in 2020.

As in the case of dusts, metal fumes and metal dusts were still measured at relatively
high concentrations relative to their respective TLVs. An example is cobalt, with 12% of
the air measurements exceeding the TLV during the last monitoring period. Similarly,
12% of the results of the urine analyzes of copper exceeded the biological action limit.
The corresponding figures for arsenic in 2016-2019 were 10% above the TLV and 4%
above the action limit. With other metals as well, eg. for metals in welding fumes, fairly
high air concentrations were measured, such as for cadmium (10% above TLV), chro-
mium-VI (11% above TLV), chromium Il (16% above TLV) and total respirable nickel
(19% exceeded the TLV). However, for these metals, exceedances of the action limit in bi-
ological samples were rare (2% for nickel, less than 1% for others). Hence, it is possible
that respiratory protection was used in the workplaces monitored. It should also be
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mentioned that 20% of the copper fume measurements made in 2016-2019 exceeded
the TLV value. Respectively, 38% of respirable manganese measurements and 12% of in-
halable manganese measurements exceeded the respective TLVs during the same pe-
riod, with urinary manganese concentrations invariably being below the action limit set
forit.

Biological factors measured in workplace air included endotoxin (a cell membrane com-
ponent of gram-negative bacteria), as well as the colony-forming units of mesophilic
bacteria and microfungi (yeasts and molds). The annual number of bacteria and micro-
fungi measurements were quite small. In addition, the exposure of workers to microbes
in different work environments has been monitored using igE antibody panels. The pro-
portion of those exposed to microbes inherent to agricultural activities, wood-processing
and wet environments, as well as Aspergillus molds common to for ex. soils, moisture -
damaged buildings and composting plants ranged from 2-5%. 20% of endotoxin meas-
urements exceeded the reference value used during 2016-2019. Correspondingly, during
the same period, 8% of bacterial and actinomycete measurements and 22% of microfun-
gal fungi measurements exceeded the reference values used.

Figure 1 shows the numbers of all air concentration measurements from 2008-2019 and
Figure 2 shows the results of air measurements by exposure agent in relation to the cor-
responding TLVs for the period 2016-2019.

13
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Number
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[ Aircontent measurements

Figure 1. Number of air concentration measurements per year. Note. the 2018 figure
does not include asbestos measurements.
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Figure 3 shows the numbers of biomonitoring measurements from 2012-2019 and Fig-
ure 4 shows the results of all biological measurements by exposure in relation to the
action value limit and the reference limit for non-exposed persons for the period 2016-
2019.
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Figure 3. Quantities of biological exposure samples annually
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1 JOHDANTO

Tyoturvallisuuslaki edellyttas, ettd ” tydsta, tydajoista, tydtilasta, muusta tydymparistosta
ja tyoolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat on selvitettava ja tunnistettava seks,
jos niita ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja ter-
veydelle ” (10 §). Vaara- ja haittatekijdiden syntyminen tulee estda mahdollisuuksien mu-
kaan kokonaan. Jos jonkun altistumisen poistaminen ei ole mahdollista, tulee sita vahen-
taa niin, ettei siitd "aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle
taikka lisdantymisterveydelle” (38 §). Taman todentamiseksi ja haittatekijdiden riskinarvi-
ointiin liittyen tydpaikoilla tulee arvioida altistumista mittausten avulla, mikali liiallista al-
tistumista ei voida muilla keinoin sulkea pois. Altistumisen arvioinnissa voidaan hyddyn-
taa tyontekijoiden hengitysvyohykkeeltd otettuja altistekohtaisia ilmanaytteita siten, etta
niistd voidaan arvioida tydpaivan mittainen (8 h) tai hetkittéinen (15 min) keskimaarainen
altistuminen. Vastaavasti voidaan altistumista arvioida biologisten ndytteiden avulla, bio-
monitoroimalla itse altistetta tai sille spesifisista aineenvaihduntatuotetta.

Taman raportin tarkoituksena on esittaa Tyoterveyslaitoksen (TTL) tydhygieenisessa kent-
tapalvelutoiminnassa mitattuja ilman epapuhtauksien altistekohtaisia altistumispitoisuuk-
sia suomalaisilla tydpaikoilla vuosina 2008-2019, seka TTL:lla maaritettyjen biologisten
altistumismittausten tuloksia vuosilta 2012-2019. Naytteet on otettu padsaantoisesti teol-
lisilta ja tuotannollisilta tydpaikoilta. Toimistotyyppisiltd tyOpaikoilta otettuja naytteitd,
kuten sisdilmaselvityksiin liittyvia ndytteita raportti ei sisalld. Raportti ei myoskaan sisalla
yleisilmandaytteiden tuloksia tai muiden ilmanaytteiden tuloksia, joita ei ole otettu tyonte-
kijan hengitysvyohykkeelta. limapitoisuuksien tuloksista ei voi suoraan paatella toteutu-
neita altistumisia, koska hengityssuojainten ollessa kdytdssd, on naytteet otettu paasaan-
toisesti suojainten ulkopuolelta. Toisin sanoen esitetyt ilmapitoisuudet ovat ns. altistu-
mispitoisuuksia, eivat altistumisia. Vastaavasti esitetyt biomonitorointitulokset veri-,
virtsa- tai seerumindytteistd kuvaavat paaasiassa tyontekijoiden kokonaisaltistumista, eikd
niista ole vahennetty esim. tyon ulkopuolista altistumista.

Biomonitorointitulokset pitavat sisallaan biomonitoroitujen altisteiden tai niiden aineen-
vaihduntatuotteiden pitoisuuksia, joita on verrattu TTL:n asettamiin altistumattomien vii-
terajoihin ja toimenpiderajoihin tai sitoviin raja-arvoihin kyseisille altistumisille. lmanayt-
teiden altistumispitoisuuksia on vastaavasti verrattu Sosiaali- ja terveysministerion asetta-
miin vuoden 2018 haitalliseksi tunnettuihin pitoisuuksiin (HTP-arvot 2018) ja/tai vastaa-
viin sitoviin raja-arvoihin. Poikkeuksena tasta on 2-Butanoni ja nikkelin hengittyva jae. 2-
Butanonin mittaustuloksia on verrattu vuonna 2020 asetettuun kahdeksan tunnin HTP-
arvoon (HTP-arvot 2020). Hengittyvasta jakeesta mitattujen nikkelimetallin ja -yhdistei-
den tuloksia on verrattu vuoteen 2014 voimassa olleeseen nikkeliyhdisteiden HTPgn-
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arvoon 0,1 mg/m?>, vaikka metallille oli aiemmin my&s oma HTPgh-arvo 1 mg/m?. Vuo-
desta 2014 alkaen hengittyvan jakeen nikkelimetallille ei ole asetettu HTP-arvoa. Jos altis-
teelle on asetettu HTP-arvoa korkeampi sitova raja-arvo, on tuloksia verrattu vain HTP-
arvoon.

Kaytetty aineisto on valikoitu, kasittden TTL:n kyseisena aikavalina toteuttamat mittauk-
set. Parhaiten mittaukset kuvaavat tilannetta suurissa ja keskisuurissa yrityksissg, koska
Tyoterveyslaitoksen tyohygieenisten palveluiden tilauskannassa pienten (alle kymmenen
tyontekijan) yritysten osuus on vahainen. Tyoterveyslaitos selvittaa tydympariston haitta-
tekijoita seka asiakkaiden tilaamina palvelutoimeksiantoina etta tutkimushankkeissa. Tut-
kimushankkeissa pienet yritykset ovat yleensa hyvin edustettuina, mutta niiden mittaus-
ten osuus kaikista mittauksista on arviolta alle kymmenen.

Taman raportti on tehty, jotta tyopaikat ja niita tutkivat tahot voisivat suhteuttaa altistu-
mistietoansa altistekohtaiseen tasoon maassamme. Tietoa altistumisesta tarvitaan usein
myds lainsaadanndllisiin tarpeisiin seka paivitettdessa altisteiden HTP-arvoja, viitearvoja
tai tavoitetasoja.

Useimmiten altistumistietoa on mielekdsta tarkastella toimiala- ja tytétehtava-
kohtaisesti. Mittausten yhteydessa on dokumentoitu toimiala ja tydtehtava,
joihin tulos liittyy, mutta téssa yhteydessa ei ollut mahdollista eritellad tuloksia
toimialakohtaisesti tai eri ty6tehtaviin liittyen. Niitakin tietoja voidaan jat-
kossa hyddyntaa, jos esim. tutkimushankkeissa on tarvetta tehda toimiala-
tai tydtehtavakohtaisia tarkasteluja. Haluammekin kannustaa tutkijoita ja
muita tahoja hyddyntdmaan TTL:n kerdamaa dataa taman kaltaisiin analyy-
seihin ja kyseiset tiedot ovat saatavissa niihin tarkoituksiin, vaikka niita ei ol-
lut mahdollista sisallyttda tahan raporttiin.

Altistumista seurataan suomalaisilla tyopaikoilla my6s kyselytutkimuksin ja niiden tulok-
set yhdistettyna tydpaikkamittauksien kokonaiskuvaan julkaistaan sarjassa "Tyo ja terveys
Suomessa". Tassa nyt kasilla olevassa raportissa oleva materiaali on laajin suomalaisilta
tyopaikoilta keratty altistumista ja altistumispitoisuuksia kuvaava mittaustieto ja on puut-
teineenkin kansainvalisessa vertailussa ainutlaatuinen tydperaista altistumista kuvaava
otos.

Tyoterveyslaitoksella on toimipisteet viidelld paikkakunnalla (Helsinki, Tampere, Turku,
Kuopio ja Oulu), joissa kaikissa tehdaan asiakkaiden tilaamia tydhygieenisia selvityksia.
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Naissa selvityksissa mitattiin vuosina 2008-2019 noin 500 kemiallisen yhdisteen pitoi-
suutta tydilmassa. Biomonitorointimenetelmia on tarjolla noin 60 yhdisteelle tai yhdiste-
ryhmalle. Tassa raportissa on kuvattu vain niiden maaritysten tuloksia, joita on tehty vuo-
sitasolla vahintddn kymmenen. Raportista on myos karsittu sellaisten altisteiden tuloksia,
jotka liittyvat paasaantoisesti vain yhteen tuotantolaitokseen.

Kiitdmme mittaustulosten tallentamiseen ja kirjaukseen osallistunutta TTL:n tyohygienian
ja laboratorioanalytiikan henkilokuntaa.
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2 AINEKOHTAISET KUVAT JA TAULUKOT

2.1 Alumiini

2.1.1  limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

— 80 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 70
lukumaara 98 139 111 60
O
keskiarvo 017 035 094 50
mediaani 0,031 0030 o060 5 40
. 3 30
95 % piste 0,85 13 44
20
maksimi 2,6 9,6 16
10
yli HTP:n* 1 6 18 0
4w CSNFRIEEE5TEERR
OO0 00O O0O0O0O0 — — — — +—
*Hitsaushuurujen HTPg:-arvo, 1,5 mg/m? (1996) SeccamStftf O ~NoG oo A
QNN O~ NQ — NM
feeeeeeeelc oo

Pitoisuus (mg/m?3)

2.1.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan alumiini, U-Al

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pmol/l)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015

lukumaara 1640 1816

keskiarvo 0,59 075 =
Hyel

mediaani 029 036 S
v

95 % piste 2,18 263 5

maksimi 24,5 164

alle altistumattomien 1228 1265

viiterajan

yli toimenpiderajan 46 78

Altistumattomien viiteraja 0,6 pmol/!

Toimenpideraja 3,0 pmol/I

Pitoisuus (umol/l)
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2.2  Ammoniakki

2.2.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

18
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 16
lukumé&ara 42 15 105 14
keskiarvo 134 0,53 210 = 12
® 10

mediaani 1,5 0,21 0,10 =
=z 8

95 % piste 57,7 1,80 4,10 3
6
maksimi 300 36 130 4
yli HTP:n* 4 0 1 2
%>HTP:n 10 0 1 0

*HTPghr-arvo 14 mg/m?(2002)

2.3 Anestesiakaasut

2016-2019

Pitoisuus (mg/m?3)

2.3.1 llmapitoisuusmittaukset, desfluraani, isofluraani ja sevofluraani, yksittiiset

mittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ilkm tai ppm) 60
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 50
lukuméaara 91 77 126

keskiarvo 6,5 0,74 0,57 ;% 40
mediaani 023 022 o 5 30
95 % piste 33 4,0 25 3 20
maksimi 534 8 13 10
yli HTP:n* 1 0 1 0
%>HTP:n 1 0 1

*HTPgh-arvo 10 ppm (2000, Isofluraani 1996)

29
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0,36, 0,71
0,71, 1,07

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

2016-2019

2,14, 2,50
> 5,00

2,50, 2,86
3,21, 3,57

143,1,79
179, 2,14
2,86, 3,21
3,57,3,93
3,93, 4,29

(4,29, 4,64

(4,64, 5,00

Pitoisuus (ppm)
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2.3.2 limapitoisuusmittaukset, desfluraani, isofluraani ja sevofluraani, HTP-
osuuksien summa

Vuosikohtaiset tiedot (Ilkm tai ppm)

—— 80 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 70
lukumaara 98 80 125 60
HevJ
keskiarvo 1,2 0,070 0060 & 50
mediaani 76 0,020 0,010 5 40
. 3 30
95 % piste 0,35 0,40 0,25
20
maksimi 53 0,79 1,30
10
yii1 2 0 1 0
NSYS—oomoN~NY — o> omo
%1 2 0 ! SENARIANORRIRS S
0o ococ0cocooco0cgcoo—"
SN dmoNY -0 Qm "
SO - NAN MY NN ©MNSM QRN
S
HTP-summa
24  Arseeni
2.4.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
140 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 120
lukumaara 237 121 424
ukumaara o 100
keskiarvo 0,0041 0,0018 00036 D 80
IS
mediaani 0,00053 0,00030 000015 2 60
o}
95 % piste 0,0178 0,010 0,019 - 40
maksimi 0,092 0,031 0,17 20
yli HTP:n* 24 6 40 0
NS NoOmoNSY—oo0mo 8
%>HTP:n 10 5 9 O — AN AN NI ONNMNOOOO o
OOOOOOOOOOOOOFO
© 0000000009999 S
*HTPen-arvo 0,01 mg/m?arseenina (1993) COOCOO0O0O000000oo ™
O~ NOCOWOWMONMNSS O WOWm
OO r— A ANNM<WLNLW!L ONNNOOO
eNeoNolNoNolNolNolNololNololNollolNeo]
O‘C)‘C)‘O‘O‘C)‘C)‘O‘O‘C)‘C)‘O‘O‘C)‘
Leeeeeeeeeeeeee

Pitoisuus (mg/m?3)
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24.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan epdaorgaaninen arseeni, U-As-i

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/Il)

—— 900 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 800
lukumaara 2720 1872 700
keskiarvo 17,8 295 ¢ 600
Hys)
mediaani 8,85 18,6 I >00
% 400
o
95 % piste 51,0 87,6 2 300
maksimi 1774 2032 200
alle altistumattomien 2409 1389 100
viiterajan 0
yli toimenpiderajan 96 123 Nohohonohndondodino R
mFrNAOMNTIDO N0 0N
Altistumattomien viiteraja 30 nmol/I Criowrornowrnourournouy ?
- AN <IN ;N OO
Toimenpideraja 70 nmol/I T T
Pitoisuus (nmol/I)
2.5 Asbesti
2.5.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai lkm/m3) 140 2 O 1 6 2 O 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 120
lukumaara 220 18 - . 100
keskiarvo 0,131 0,180 - § 80
mediaani 0,0050 0,055 - S
= 60
95 % piste 0471 0,660 - - 40
maksimi 7.6 0,98 - 20
yli HTP:n* 42 8 - 0
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o
%>HTP:n 19 04 - 55.8.8 ggag 8588 ggg
osloNoNoNeoNoloNoNoloNoNoNeoNo)
*HTPsn-arvo 0,1 kpl/m?3(2015) C—amMmFF R FTO I~ oo N
0000000000000
Leeeeeeeeeeee
Kuitua/m?3
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2.6 Asetaldehydi

2.6.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

—— 60 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 50
lukumaara 61 65 168
< 40
keskiarvo 0,097 0,62 036 ©
% 30
mediaani 0,0053 0,0070 0,013 X
4 20
95 % piste 0,16 0,73 1,53
L 10
maksimi 4,5 19 19
yli HTP:n* 0 0 0 ° o
IFNoONNO—moOoaNXY N~ B
MWOWAMWOIOIMWODIANOOONOF
%>HTP:n 0 0 0 CoOoOo - - ANANANMMmN LI S5
SO o000 O00C oSO
*HTP1smin-arvo 46 mg/m3 (1998) SdAERHEY S BEAGTEN
oo - ANANANMm;MmM S
L2
Pitoisuus (mg/m?3)
2.7 Asetoni
2.7.1 limapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
— 200 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 450
lukuméérs 458 188 209 400
) - 350
keskiarvo 11,0 10,3 46,0 E 300
mediaani 0,20 0,40 16 £ 250
= 200
95 % piste 34,2 51,6 130 =
150
maksimi 710 430 4510 100
yli HTP:n* 0 0 1 50
%>HTP:n 0 0 05 o - -
T RYEREIRTeRREDES
*HTPgh-arvo 1200 mg/m3 (2002) ST T NA®MmM S Y0000~
SN ANONT T OO M W0
Vot omMmaOomis~Aal NN O — O
T doaaITINnNNn oY

Pitoisuus (mg/m?)
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2.8 Asetonitriili

2.8.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

—— 40 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 35
lukumaara 41 31 8 30
‘©
keskiarvo 1,16 6,59 299 % 25
mediaani 0,150 0,60 0,60 5 20
35
95 % piste 3,90 35,5 116 — 1
10
maksimi 24 36 15 5
yli HTP:n* 0 3 0 0
- - - - - LT — — — — — O A A
*HTPgn-arvo 34 mg/m? (2007) g © g\ :‘: } g G AW S O w@
ST~ aNYTONOO A
M A
Pitoisuus (mg/m?3)
2.9 Bentseeni
2.9.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 80 20 1 6 20 19
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 70
lukumaara 105 71 51 60
‘©
keskiarvo 0,509 348 0% & 50
mediaani 0,030 030 015 5 40
. 3 30
95 % piste 1,86 23,0 3,40
20
maksimi 8,70 33,0 13,6
10
yli HTP:n* 4 13 3 0
wuen 38 183 59 5855553553 EETR
Ocddo~"———aaaamm™
*HTPgh-arvo 3,25 mg/m?(2000) g i ,é F\; g.; ~ g g g g S,; g ,o\f S‘ A
cgggccocoocddddn

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.9.2 Bentseenin biologiset altistumismittaukset

Virtsan trans,trans-mukonihappo, U-Mukon

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pmol/l)

250

Vaihtuja 2016-2018* 2012-2015
lukumaara 618 770 200

He)
keskiarvo 2,03 221 ® 150

£
mediaani 142 1,23 2

= 100
95 % piste 5,82 531 —
maksimi 29,6 1721 50
alle altistumattomien 414 550 0
viiterajan
yli toimenpiderajan 4 6

Altistumattomien viiteraja 2 pmol/I
Toimenpideraja 14 umol/I

*31.8.2018 asti

Virtsan S-fenyylimerkaptuurihappo, U-SPMA

Vuosikohtaiset tiedot (Ilkm tai pg/g)

Vaihtuja 2018-2019*
i 140
lukumaara 210
keskiarvo 1,55 120
mediaani 0,255 ‘© 100
Hevl
95 % piste 4,62 2 80
>
maksimi 96,6 £ 60
—
alle altistumattomien 142 40
viiterajan 20
yli toimenpiderajan 12
0

Altistumattomien viiteraja 0,5 ug/g
Toimenpideraja 4,0 pg/g
*1.9.2018 alkaen

34

2016-2018

—— e — e — — — — — — —

11,0, 12,0
> 14,0

12,0, 13,0
13,0, 14,0

10,0, 11,0

(
(
(
(

Pitoisuus (umol/l)

2018-2019
mMooNS~NOmMOa—ST~O 2
Soor-r——daNaNaNmme s Y
SMmdanNSf~NomGa—=<x~"

Pitoisuus (ug/g)
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2.10 Biologiset tekijat

2.10.1 llmapitoisuusmittaukset, endotoksiinit

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

—— >0 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 45
lukumaara 74 90 34 40
35
keskiarvo 1848 468 1437 ©
i 30
mediaani 3,28 6,40 180 ¢ 25
=
95 % piste 6510 971 6770 3 20
maksimi 65000 29000 11000 15
10
yli viite- 15 15 20 5
arvon*
%>yli 20 17 59 0
viitearvon ‘_\\—NNmmq’LﬁLﬁkOl\l\(X)O\A
*viitearvo 90 EU/m3 TEOQYRRLNRIIRR

(Arbete och Halsa. 2011; 45(4))

Pitoisuus (EU/m3)

2.10.2 llmapitoisuusmittaukset, mesofiilisten bakteerien ja aktinomykeettien
kokonaispitoisuus (Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar)

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pmy/m?3)

—— 40 2016-2019

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 35
lukumaara 51 26 - 30

HevJ
keskiarvo  1,9E+04  2,9E+04 - o3 25
mediaani  14E+03  50E+01 - 5 20

o}
95 % piste  85E+04  1,5E+04 - = 15

10

maksimi 3,6E+05 7,0E+05 - 5
yli viite- 4 1 - 0
arvon* Yo omorNYToooma 8
%>yli 8 4 - O - NANMYENNONNO S 2
= e eoNeoNeoNeololNolNolNolNololNololh J
viitearvon SN dmoNY -0 Qm "
o s S QO - NAMY ML O NN © O
viitearvo 10° pmy/m scgecgogcggoggees

Pitoisuus (10° pmy/m?3)
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2.10.3 Ilimapitoisuusmittaukset, mesofiiliset mikrosienet (Hagem-alusta)

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pmy/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukumaara
keskiarvo
mediaani
95 % piste
maksimi
yli viite-
arvon*

%>yli
viitearvon

46
79E+04
3,2E+03
4,6E+05
8,0E+05

10

22

26
3,6E+05
6,6E+03
4,8E+05
7,9E+06

4

0.2

*viitearvo 10° pmy/m?

Lkm

30
25
20
15
10

NS —oomoNSY—oomoS
TANANM NN OMNMNOONO
oooooooooooo‘—‘:
Nt — O OMONS™— 0O O m
O - NANM W © M~ M~
CO000O00000oOoo

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Pitoisuus (10° pmy/m?3)

2.10.4 Biologiset altistumismittaukset, IgE-vasta-ainepaneelit

IgE-vasta-ainepaneelit, altistuneiden* osuus kaikista tutkituista tyontekijoista

Paneeli/Vasta-aineet

Tutkittujen lkm  Altistuneiden lkm  Altistuneiden osuus (%)

1. Maatalousmikrobit

2. Puun homeet

3. Aspergillus homeet

6. Mdran ympariston mikrobit

8
4
7
5

5

4
4
2

*ilmeinen tai todennakdinen altistuminen yhdelle tai useammalle paneelin kattamista homeista
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2.11 Butanoli

2.11.1 limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 363 123 63
keskiarvo 1,76 4,61 2,95
mediaani 0,20 1,0 0,40
95 % piste 9,93 23,0 15,9
maksimi 40 47 47
yli HTP:n* 0 0 0
%>HTP:n 0 0 0

*HTPgh-arvo 150 mg/m3 (1996)

2.12 2-Butoksietanoli

2.12.1 limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 81 35 23
keskiarvo 0,905 10,7 2,58
mediaani 0,30 0,80 0,80
95 % piste 3,10 55,5 4,80
maksimi 17 141 21
yli HTP:n* 0 2 0
%>HTP:n 0 57 0

*HTPsgh-arvo 98 mg/m? (1996)

Lukumaara

Lukumaara

350
300
250
200
150
100

50

80
70
60
50
40
30
20
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21,3,24,0

(53,

0
10,7,13,3
18,7,21,3
24,0, 26,7
26,7, 29,3
29,3, 32,0
32,0, 34,7
347,373
37,3, 40,0
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(
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2.13 Butyyliasetaatti

2.13.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
200 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011
lukuméra 207 104 %6 o 120
H
keskiarvo 6,03 12,8 14,1 § 100
mediaani 0,40 190 185 S
95 % piste 34,4 53,7 87,0 >0
maksimi 180 138 237 0
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ "
yli HTP:n* 0 0 0 M2 22IJAIRAM™
O MW . - < <~ e~ o~ e~~~ A
%>HTP:n 0 0 0 ———C2222RALRKN
*HTPsgh-arvo 720 mg/m3 (1996), o 3
240 mg/m3(2020) Pitoisuus, mg/m
2.14 Diasetonialkoholi
2.14.1 limapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
— 90 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 80
lukuméaara 100 23 13 70
keskiarvo 0,864 129 347 © 60
Hyel
— @ 50
mediaani 0,10 0,40 1,80 e
o)
=z 40
95 % piste 236 5,49 104 3 30
maksimi 22,0 11,0 11 20
yli HTP:n* 0 0 0 10
%>HTP:n 0 0 0 0
IR=EYoNhavoameog 2
*HTPsgh-arvo 240 mg/m3 (1981) SO~ = —ddadme oS
SEN=<Fd A G ™G

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.15 Dikloorimetaani

2.15.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 30

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 o5
lukumaara 31 22 20
=20
keskiarvo 37,2 167 709 ®©
% 15
mediaani 1,25 9,35 28,5 =
410
95 % piste 190 714 168
5
maksimi 480 1350 667
. . 0
YiHTPn ? ° 1 NYEEmaoRERERNT a2
%>HTP:n 6 27 5 ORI RBES2LARIR
CNFO M L L L L A
*HTPgh-arvo 177 mg/m3 (2018) Sale g o % g ;‘YO{ 3 ; ": :]';
CElLEST oA mMnh©
Pitoisuus (mg/m?3)
2.16 Elohopea
2.16.1 Biologiset altistumismittaukset, virtsan elohopea, U-Hg
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/Il) 300 2 O 1 6 2 O 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
250
lukumaara 473 676
. © 200
keskiarvo 15,2 254 o
mediaani 7,76 13,7 g 150
>
95 % piste 55,6 s — 100
maksimi 195 260 50
alle altistumattomien 367 416 0
viiterajan oo ogoogoo 99000990
L . . —FANMNMTNOROOOIDOD—AN®MT I
yli toimenpiderajan 2 10 R i
CRRAIRBR8sscscs”
Altistumattomien viiteraja 20 nmol/I NIRRT, e S ot

Toimenpideraja 140 nmol/I

Pitoisuus (nmol/l)
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2.16.2 Biologiset altistumismittaukset, veren epdorgaaninen elohopea, B-Hg-i

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/Il)

— 300 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
250
lukumaara 370 421
keskiarvo 132 295 ¢ 200
Hes)
mediaani 0,50 0,50 g 150
VA
95 % piste 4,00 17 = 100
maksimi 19,8 150
. . 50
alle altistumattomien 363 396
viiterajan 0
yli toimenpiderajan 0 4 FrmY AN "N MmN O~ © §
Altistumattomien viiteraja 10 nmol/I 2 \‘_; T; i |.\n; 'i ?; A —a MO N o
Toimenpideraja 50 nmol/I T
Pitoisuus (nmol/l)
2.17 Etanoli
2.17.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 500 2 O 1 6 2 O 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 450
lukumaara 563 259 281 400
« 350
keskiarvo 29,8 23,8 525 .5 300
Hys)
mediaani 0,70 1,60 270 § 250
v
95 % piste 130 121 0 = 200
P 150
maksimi 1540 760 1070 100
yli HTP:n* 0 0 0 50
0
%>HTP:n 0 0 0 TE UM YYRNoOOR o o R
—ANMNMTNO~NONO —A MmN D
*HTPer-arvo 1900 mg/m? (1996) Scgyaygeyg LT T T A

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.18 Etyyliasetaatti

2.18.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 180 2 O 1 6 2 O 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 160
lukumazra 214 98 107 140
keskiarvo 314 523 108 & 120
’g 100
mediaani 0,750 575 3,0 5 80
=
95 % piste 143 267 220 — 60
maksimi 680 379 6 250 40
yli HTP:n* 0 0 2 20
0
%>HTP:n 0 0 2 TN MYYNoOOR©0 O R
—FANNTHLONOOO - A MmN D
*HTPgn-arvo 730 mg/m? (2016) =) =y 8 g 5 ?’; LLQ, e% g g e g 9; A
Pitoisuus (mg/m?3)
2.19 Etyylibentseeni
2.19.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 300 20 1 6 20 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011
lukumaara 318 129 144 250
keskiarvo 2,27 4,62 566 . 200
Hyel
diaani 020 10 130 2
mediaani % 150
95 % piste 6,66 240 31 =
-
maksimi 180 55 75 100
yli HTP:n* 0 0 0 50
%>HTP:n 0 0 0 0
*HTPgh-arvo 220 mg/m3 (2002) N YYRhRooONOO 2

SecdnlEffn SO N a . A
2o dIILLLRE22

=~

Pitoisuus (mg/m?3)
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Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.19.2 Biologiset altistumismittaukset, etyylibentseeni, virtsan mantelihappo, U-

Mandel

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mmol/l)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 71 41
keskiarvo 0,597 0,853
mediaani 0,0735 0,168
95 % piste 2,36 4,20
maksimi 3,50 4,76
alle altistumattomien 40 22
viiterajan

yli toimenpiderajan 0 2

Altistumattomien viiteraja 0,2 mmol/I

Toimenpideraja 4,0 mmol/I

2.20 Fenoli

Lukumaara

50
45
40
35
30
25
20
15
10

2016-2019

— e e e e e e e e e e

Pitoisuus (mmol/I)

2.20.1 Biologiset altistumismittaukset, virtsan fenoli, U-Fenol

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mmol/l)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 205 218
keskiarvo 0,177 0,210
mediaani 0,111 0,119
95 % piste 0,633 0,766
maksimi 1,61 1,97
alle altistumattomien 154 147
viiterajan

yli toimenpiderajan 2 3

Altistumattomien viiteraja 0,2 mmol/I

Toimenpideraja 1,3 mmol/I

Lukumaara

120
100
80
60
40
20

42

2016-2019

— e e e e e e e e

Pitoisuus (mmol/l)
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Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.21 Formaldehydi

2.21.1 limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 465 369 760
keskiarvo 0,264 0,350 0210
mediaani 0,030 0,0360 0,0560
95 % piste 0,320 0,532 0,550
maksimi 16 51 21
yli HTP:n* 21 24 62
%>HTP:n 5 7 8

*HTPgn-arvo 0,37 mg/m?(1998)

Lukumaara

250

200

150

100

50

2.22 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC)

2.22.1 limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukumaara

166 92 0
keskiarvo 2121 2847 3569
mediaani 570 615 835
95 % piste 7225 6035 19000
maksimi 45000 97000 56000
yli VA* 35 13 20
%>VAN 21 14 22

*VJuodesta 2012 viitearvo (VA) 3000 pg/m?,
tavoitetaso 300 pg/m?

Lukumaara

70

50
40
30
20
10
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mMhoomMihowo mMin®o m N m
oo T NANANANMm;Nmm S
oooooooooooooo?
OCNUOOMUN OO ML O S M
oo T ANANANANMM
oL
Pitoisuus (mg/m?3)
S T g ogao o o o o 8
SO O & & o & o © o 8
© & A 1 ©® — ¥ K © ;K
VI <« <« ™ ™ ™ N &N o M
o O . . < < <~ <~ _~ A
O O O O O O O o o
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2.23 n-Heksaani

2.23.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

— 60 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 50
lukumaara 55 32 5
. © 40
keskiarvo 1,39 1,22 0,270 g
mediaani 0015 020 030 5 30
35
95 % piste 11,9 6,34 0540 — 20
maksimi 18 93 0,60 10
yli HTP:n* 0 0 0 0
%> HTPn 0 0 0 NToEoNTORoNTTDS
— AN Nt OMN~NO0OOOTOAN M 1N O O
*HTPgn-arvo 72 mg/m3(2005) P I N R e R o)
Pitoisuus (mg/m?3)
2.24 Isosyanaatit
2.24.1 limapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 2 01 6 2 01 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011
lukumaara 194 336 AV
Hyel
keskiarvo 0,00108 0,0164 0,00363 :g
>
mediaani  0,0000325 0,000050 0,000025 =5
—
95 % piste 0,00349 0,0237 0,010
maksimi 0,0708 1,66 0478
yli HTP:n* 1 14 10 §§§57’$5§§§§57’5£
%>HTPn 1 4 1 2383555558385 3833¢Z
OSoocoococooo0ooooo
*HTP1smin-arvo 0,035 mg/m3(1987) SRV I23
S 9 9 9 09999909999
S ceocLeLoeseeooeee

Pitoisuus (mg/m?3)
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Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.25 Jauhopdly

2.25.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 175 105 184
keskiarvo 2,64 2,98 2,76
mediaani 1,20 1,70 1,12
95 % piste 8,51 9,52 11,9
maksimi 69,0 19,0 27
yli HTP:n* 61 42 74
%>HTP:n 35 40 40

*HTPgh-arvo 2 mg/m?(2007)

2.26 Kadmium

2.26.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 134 95 219
keskiarvo 0,00425 0,00121 0,0012
mediaani 0,000057 0,00833 0,0001
95 % piste 00125 0,00121 0,0034
maksimi 0,170 0,080 0,04
yli HTP:n* 14 3 4
%>HTP:n 10 3 2

*HTPgh-arvo 0,004 mg/m? kadmiumina,
alveolijae (2016).

Vuodet 2016-2019 siséltavat analyysituloksia
myds hengittyvdn jakeen ndytteista.

Lukumaara

Lukumaara
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2.26.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan kadmium, U-Cd

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/Il)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 250 2016-2019
lukumé&ara 406 440 Tupakointi
200 K . .
keskiarvo 234 662 . el tietoa
mediaani 156 376 § 150
95 % piste 7,19 197 =2
S
maksimi 312 g32 — 100
alle altistumattomien 375 282 50
viiterajan
yli toimenpiderajan 2 21 0
Altistumattomien viiteraja 5 nmol/l, tupakoivilla NmYoOoNTENTLENY I
10 nmol/l Sﬁﬂighag:‘ﬁigvjo{A
Toimenpideraja 20 nmol/I o - -
Pitoisuus (nmol/1)
2.26.3 Biologiset altistumismittaukset, veren kadmium, B-Cd
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/l)
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 600 2016-2019
lukumaara 1020 1141 500
keskiarvo 7,24 8,48 ‘© TUpakOIntl
(0 400 K E ei tietoa
mediaani 217 375 ©
= 300
95 % piste 289 325 %
—
maksimi 106,8 63,6 200
alle altistumattomien 672 631 100
viiterajan
yli toimenpiderajan 15 5 0
il e N R T o
Altistumattomien viiteraja 5 nmol/l, tupakoivilla ; 2 s 2 9 N R R R
2SI aaNddm g’
18 nmol/I oSN A MM N

Toimenpideraja 50 nmol/I Pitoisuus (nmol/l)
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Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.27 Kalsium-, kalium- ja natriumhydroksidit

2.27.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 41 46 16%*
keskiarvo 0,0256 0,0731 0,0230
mediaani 00110 0,0190 0,0150
95 % piste 0,080 0,179 0,0563
maksimi 0,21 1,20 0,0750
yli HTP:n* 0 0 0
%>HTP:n 0 0 0

*Kalium- ja natriumhydroksidin HTP1smn-arvo
2 mg/m?(2007). Kalsiumhydroksidin HTP1spin-
arvo 4 mg/m?ja HTPsx-arvo 1 mg/m3 (2018).
**Kalsiumhydroksidin madrityksia ei siséltynyt
mitattaviin.

2.28 Koboltti

2.28.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 231 131 224
keskiarvo 0,0650 0,00963 0013
mediaani 0,000350 0,00020 0,0001
95 % piste 0,155 0,0450 0,052
maksimi 840 0,260 041
yli HTP:n* 28 8 12
%>HTP:n 12 6 5

*HTPsgh-arvo 0,02 mg/m?3 kobolttina (2012)

Lukumaara

Lukumaara

30
25
20
15
10

160
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120
100
80
60
40
20
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2.28.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan koboltti, U-Co

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/Il)

— 600 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
500
lukumaara 1511 1799
) ‘© 400
keskiarvo 83,1 100,1 <
mediaani 242 173 5 300
5
95 % piste 251 471 — 200
maksimi 14619 3785 100
alle altistumattomien 774 1012 0
viiterajan 8886??5?%?55:88
yli toimenpiderajan 185 309 e ﬂ: OO TN -
TR RO o=
Altistumattomien viiteraja 25 nmol/I NP NN IR . = BN
Toimenpideraja 130 nmol/I -
Pitoisuus (nmol/l)
2.29 Kromi-(VI)-yhdisteet
2.29.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
— 120 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 100
lukumaara 201 104 207 .
S 80
keskiarvo 000442  0,00237 00169 E €0
mediaani 0,00021 0,00040  0,00030 %
S 40
95 % piste 0,0190 0,0109 0,0370
20
maksimi 0210 0,0470 081
. . 0
Yl HTP:n 23 n 9 O NN NN MMM T TS S NN &S
[slslclelololololololololololololo Yoo
%>HTP:n 1 10 4 D oy oy e e e o Sy e ey ey e B Y
S I I e e e e A e I

*HTPgh-arvo 0,005 mg/m? kromina (2014)

000
000
001
001
001
001
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002
002
002
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003
003
003
004
004
004
004
005
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0,
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0
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Pitoisuus (mg/m?3)

48



Tydterveyslaitos

Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.30 Kromi ja sen (ll, lll)-yhdisteet

2.30.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 289 204 448
keskiarvo 0,587 0,0578 0,0296
mediaani 0,0049 0,0026  0,00085
95 % piste 1,84 0,187 0,110
maksimi 50,0 3,30 1,30
yli HTP:n* 46 4 6
%>HTP:n 16 2 1

*HTPsgh-arvo 0,5 mg/m?kromina (2005)

Lukumaara

250

200

150

100

50

2.30.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan kromi, U-Cr

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pumol/l)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 5743 6445
keskiarvo 0,0280 0,0298
mediaani 0,0116 0,0119
95 % piste 0,105 0,120
maksimi 117 2,35
alle altistumattomien 2604 2860
viiterajan

yli toimenpiderajan 83 113

Altistumattomien viiteraja 0,01 pumol/!

Toimenpideraja 0,20 umol/I kuusiarvoiselle
kromille altistuvat

Lukumaara

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500
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Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.31 Ksyleenit

2.31.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 333 171 176
keskiarvo 9,24 149 19,3
mediaani 0,50 1,90 3,25
95 % piste 26,8 835 983
maksimi 800 199 287
yli HTP:n* 3 0 2
%>HTP:n 09 0 11

*HTPsgh-arvo 220 mg/m3 (2002)

Lukumaara

350
300
250
200
150
100

50

O-NmoaYoOTNmM T O

—mTOROO-—ANYTIN~N®OOX Y
T eSS AAN

QO —M MO . . . < < < < <A
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coazoryegghegd
ST

Pitoisuus (mg/m?3)

2.31.2 Biologiset altistumismittaukset, ksyleeni, virtsan metyylihippuurihappo, U-

MetHipp

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mmol/l)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 263 244
keskiarvo 0,393 0,514
mediaani 0,119 0,160
95 % piste 2,20 2,30
maksimi 5,96 9,69
alle altistumattomien 168 139
viiterajan

yli toimenpiderajan 0 1

Altistumattomien viiteraja 0,2 mmol/I

Toimenpideraja 5,0 mmol/I

Lukumaara
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140
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100
80
60
40
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50
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2.32 Kumeeni

2.32.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (lkm tai mg/m3)

—— 3 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 30
lukumaara 48 26 18
25
keskiarvo 0,120 0,092 0,329 ﬁg
w 20
mediaani 0,035 0,055 0115 €
2 15
95 % piste 0430 0,238 122 3
10
maksimi 1,90 0,30 1,60
5
yli HTP:n* 0 0 0
%>HTP:n 0 0 0 o n
Q- ANANANmnm;mn I X nn S
% e oNeoNeoNolNolololNolNololNolNolNo
HTPgn-arvo 100 mg/m? (1998), P S A
50 mg/m? (2020) Sccsscscccsscese
Pitoisuus (mg/m3)
2.33 Kupari
2.33.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
—— 16 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 14
lukuméara 41 15 v 12
keskiarvo 0,0343 0,0269 2,79 ig 12
mediaani 0,0023 0,00022 0,0038 % 6
-
95 % piste 0,375 0,1043 0417 4
maksimi 0375 0,63 210 2
yli HTP:n* 8 22 24 o o
T nm YO N O TmMTONOR
OO0 000 QO —rwm—rm—r—r—r—— N 5
%>HTP:n 20 19 30 S0 0990909909999 Q S
CO0000000000000 T
*HTPgn-arvo 0,02 mg/m? kuparina (2016) ScxyI8EZ5Zceyoe~a
S 990909 909999999
L2

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.34 Kvartsi eli piidioksidi, kiteinen

2.34.1 llmapitoisuusmittaukset, alveolijae

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 180 2 O 1 6 2 O 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 160
lukumaara 500 421 1020 . 140
jg 120
keskiarvo 0,0198 0,0164 0,0396 :© 100
=
mediaani 00045 00045 o007 =2 80
=4 60
95 % piste 0,06 0,048 0,11 40
maksimi 1,10 0,93 4,90 20
yli HTP:n* 16 37 114 0 o
SECTTNRREEEREgs
%>HTP:n 3 9 11 ©6o09909000o09oal
oooooooooooooo?\
*HTPghr-arvo 0,05 mg/m? alveolijae (2007) § § ’é g g g § § g g § g g §
SCcSSoSeoSeeeeeSSgS
Pitoisuus (mg/m?3)
2.35 D-Limoneeni
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 35 20 1 6 20 19
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 30
lukumaara 72 75 101 25
i «©
keskiarvo 0,811 10 0,531 T 50
mediaani 030 0,10 0050 S
= 15
95 % piste 2,80 3,69 270 -~ 10
maksimi 15 15 12
5
yli HTP:n* 0 0 0
0
%>HTPn 0 0 0 NIRRT —maRa=-IToaa 2
OO0 oo —rrrr——aaaa m
*HTPsgh-arvo 140 mg/m3 (1996) SaSNa—mu Ko~ <&« A
O O OO0 ™y v Ao

Pitoisuus (mg/m3)

52



TlJ 0 terveq slaitos Tydymparistdn altistumismittaukset 2008-2019

2.36 Liuotinbensiinit, yhma 1"

2.36.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 300

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 250
lukumaara 279 161 135
keskiarvo 188 235 556 £ 200
Hys)
mediaani 0,50 29 39 § 150
v
95 % piste 55,6 132 147 2 100
maksimi 1200 463 2170 50
yli HTP:n** 3 0 4
0
%>HTP:n 11 0 30 ol S e R il N W
MEOICIRRNRAIESR
*HTP-luettelo, liite 12 (2018) o r\k% :. g g ,Oj < g g ﬁ\ E g g g A
**HTP8h-arvo 500 mg/m3 (2007) ToooaddoonI I
Pitoisuus (mg/m?3)
. . .o . .o *
2.37 Liuotinbensiinit, yhma 2
2.37.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 35 20 1 6 20 19
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 30
lukumaara 62 64 97
4 o 25
keskiarvo 5,89 214 30,1 ;é 20
mediaani 29 2,1 4,2 2 15
o}
95 % piste 22,8 70,6 171 — 10
maksimi 44 708 386 5
yli HTP:n** 0 1 4 0
%>HTP:n 0 16 41 oo NNOhinTmmN = =3
TV eCIEQREANART
*HTP-luettelo, liite 12 (2018) g 2‘ 3} NN G N o ma= —
Tcic8383888%

**HTP8h-arvo 200 mg/m3 (2007)

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.38 Liuotinbensiinit, yhma 3

2.38.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 140 2 O 1 6 2 O 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 120
lukumaara 148 83 100
keskiarvo 6,87 11,2 823 O
S 80
mediaani 1,15 26 16 g
~ 60
95 % piste 28,6 52,3 377 3
maksimi 190 159 106 40
yli HTP:n** 2 3 1 20
%>HTP:n 14 36 16 0
NI gR3ETCT8RES
*HTP-luettelo, liite 12 (2018) o, =< Q\ ON{ g Q. g u,\; $ :. ,Cj g ; ‘:
**HTPgr-arvo 100 mg/m? (2007) i -2
Pitoisuus (mg/m?3)
. . e . .o *
2.39 Liuotinbensiinit, yhma 4
2.39.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 35 20 1 6 20 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 30
lukumaara 37 22 1 25
keskiarvo 24,9 9,10 500 ©©
@ 20
mediaani 1,20 1,80 50,0 g
) ~ 15
95 % piste 67,8 233 50 =
maksimi 640 120 50 10
yli HTP:n** 1 1 0 >
%>HTP:n 27 45 0 o o
*HTP-luettelo, liite 12 (2018 ’;S&%%@SS%.‘:ESQSQ
oo e B SErsg8Y8rEceE
**HTPgy-arvo 100 mg/m? (2007) it -2

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.40 Liuotinbensiinit, yhma 5"

2.40.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 51 3 23
keskiarvo 56,7 3,03 136
mediaani 4,70 1,60 31,0
95 % piste 355 6,28 236
maksimi 950 6,8 2 040
yli HTP:n** 1 0 1
%>HTP:n 2,0 0 43

*HTP-luettelo, liite 12 (2018)

**HTPgn-arvo 500 mg/m? (2007)

241 Lyiy

2.41.1 limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 156 136 347
keskiarvo 0,020 0,0276 0,038
mediaani 0,00022 0,00235 0,0016
95 % piste 0,0826 0,123 0,078
maksimi 1.2 0,74 4,5
yli HTP:n* 6 4 12
%>HTP:n 4 3 3

*HTPsn-arvo 0,1 mg/m?3lyijyna (1993)

Lukumaara

Lukumaara

45

35
30
25
20
15
10

140
120
100
80
60
40
20

55

2016-2019

Pitoisuus (mg/m?3)

CEANMSTSYTnNooO N o2
QOO Q909909 &
CO00000000TOOT Y
O adY WY ONo oy
B i e i
feeeeeeeeeeeee

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.41.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan lyijy, U-Pb

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pmol/l)

>0 2016-2019

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 45
lukumaara 92 190 40
Heel 35
keskiarvo 0,0061 00075 & 30
Hyel
mediaani 00036 00045 £ 25
X
5 20
95 % piste 0,020 0025 - 15
maksimi 0,048 0,099 10
alle altistumattomien 75 152 (5)
iitera
vitergan -~ TR mOcomoaNRaNG D
yli toimenpiderajan 0 0 E8csocy¥yYyyYmnazdd
; . OO0 000000 TooTTT
Altistumattomien viiteraja 0,008 pmol/! T N S
Toimenpideraja 0,1 pmol/I g 8_ 8_ 8_ 8_ g g g g g 8_ 8_ 8_ 8_ g
Pitoisuus (umol/l)
2.41.3 Biologiset altistumismittaukset, veren lyijy, B-Pb
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pmol/l) 1800 2 O 1 6 2 O 1 9
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 1600
lukuméra 3417 2823 1400
‘© 1200
keskiarvo 0,209 0244 iQ 1000
€
mediaani 0,101 0121 2 800
=
95 % piste 06%  o0g0o1 — 600
400
maksimi 4,16 3,58 200
alle altistumattomien 1560 1118 0
S O e S o
vierajan SIRIABRIISEIAI T
yli toimenpiderajan 62 40 OO0 0000000 r+—r—r+—r+—v+— "
- — Sodoocoocdcogogococo
Altistumattomien viiteraja 0,09 umol/! 8_ S g_ g gl g_ g '5. g °<§ QM

Toimenpideraja 1,4 pmol/I

Pitoisuus (umol/l)
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242 Mangaani

2.42.1 limapitoisuusmittaukset, alveolijae

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 128 - -
keskiarvo 0,0658 - -
mediaani 0,0078 - -
95 % piste 0,29 - -
maksimi 1,9 - -
yli HTP:n* 48 - -
%>HTP:n 38 - -

*HTPgh-arvo 0,02 mg/m? mangaanina (2014)

Lukumaara

60
50
40
30
20
10

2.42.2 limapitoisuusmittaukset, hengittyva jae

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 315 211 405
keskiarvo 0,548 0,131 0,0979
mediaani 0,013 0,0090 0,0063
95 % piste 0,515 0,350 0430
maksimi 66,0 8,80 4,80
yli HTP:n* 37 17 43
%>HTP:n 12 8 11

*HTPgn-arvo 0,2 mg/m?(2014)

Lukumaara

180
160
140
120
100
80
60
40
20

57

SgoorTrorrEFa ooy
e R A R R R R R R R =
0000000 ocodoad
S oo oa oo A
000000009090 9o9oo
e
Pitoisuus (mg/m?3)
T YToORNaoOEmToONOR
OO OO0 00O r—r—r—r—r—r—vr—an -
o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘o‘?\
OS-NFTONDISO—mM < ON O
OO OO0 00O r—r™vr™@r—r71r——
QOOOOOOOOOOOOO
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2.42.3 Biologiset altistumismittaukset, virtsan mangaani, U-Mn

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/Il) 140

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 120
lukumaara 496 340
100

keskiarvo 5,06 6,46 ©

© 80
mediaani 1,96 3,30 =

£ 60
95 % piste 8,66 179 3
maksimi 767 161 40
alle altistumattomien 475 307 20
viiterajan 0

li toi ideraj - - —

ylrtoimenpiderajan TN NMmMTTrNooRN®a o 2
Altistumattomien viiteraja 10 nmol/! O—aamMm< <N OO N0 o A

~

Toimenpiderajaa ei asetettu

Pitoisuus (nmol/l)

243 Metanoli

2.43.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011
lukumaara 249 133 114
H)
keskiarvo 3,05 6,93 24 3
IS
mediaani 0,20 1,55 690 =2
>
95 % piste 18,2 274 978
maksimi 42 90 126
yli HTP:n* 0 0 0
%>HTP:n 0 0 0 NomMNNOSITomN =08 2
CNYuNeo TN Eeg R
*HTPgn-arvo 270 mg/m3 (2005) S 2hldootoamN—=w ?
SIS AT IN©

Pitoisuus (mg/m3)
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2.43.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan metanoli, U-MeOH

Vuosikohtaiset tiedot (Ilkm tai mg/I)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 63 62
keskiarvo 1,23 0,872
mediaani 1,07 0,570
95 % piste 2,55 1,98
maksimi 3,62 587
alle altistumattomien 55 60
viiterajan

yli toimenpiderajan 0 0

Altistumattomien viiteraja 2 mg/I

Toimenpideraja 15 mg/I

244 1-Metoksi-2-propanoli

2.44.1 limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 204 94 65
keskiarvo 240 14,5 13,9
mediaani 7,04 33,5 29,0
95 % piste 11,0 571 56,0
maksimi 66 243 162
yli HTP:n* 0 0 0
%>HTP:n 0 0 0

*HTPgh-arvo 370 mg/m3(2002)

Lukumaara

Lukumaara

18
16
14
12
10

8

o N MO

160
140
120
100
80
60
40
20

59

2016-2019

— e e e e e e e e

Pitoisuus (mg/l)

2016-2019

— e e e e e — e

Pitoisuus (mg/m?)
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245 2-Metoksi-1-metyylietyyliasetaatti

2.45.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 140
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 120
lukumaara 179 91 66
100
keskiarvo 7,34 7,63 133 ®
- S 80
mediaani 0,90 1,30 2,90 =
2 60
95 % piste 20,6 36,5 568 =
maksimi 200 9 148 40
yli HTP:n* 0 0 0 20
%>HTP:n 0 0 0 0
*HTPgn-arvo 270 mg/m? (1998) g : :

246 2-Butanoni eli Metyylietyyliketoni

2.46.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 200
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 180
lukumara 251 165 149 160
140
keskiarvo 32,6 17,0 349 ©
i 120
mediaani 0,10 0,70 1,10
é 100
95 % piste 27,5 30,0 79,2 3 80
maksimi 4700 1400 2530 60
40
yli HTP:n* 8 8 10 20
%>HTP:n 32 48 6,7 0
*HTPgn-arvo 60 mg/m? (2020) g : i
—_ d

60

2016-2019

Pitoisuus (mg/m?3)

2016-2019

Pitoisuus (mg/m?)
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247 4-Metyyli-2-pentanoni

2.47.1 limapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 101 39 51
keskiarvo 0,463 3,01 3,13
mediaani 0,050 0,40 0,70
95 % piste 1,60 10,5 11,0
maksimi 14 49 51
yli HTP:n* 0 0 0
%>HTP:n 0 0 0

*HTPsgh-arvo 80 mg/m? (2002)

2.48 Naftaleeni

2.48.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 51 - -
keskiarvo 0,662 - -
mediaani 0,080 - -
95 % piste 4,20 - -
maksimi 6,80 - -
yli HTP:n* 2 - -
%>HTP:n 4 - -

*HTPgh-arvo 5 mg/m? (2007)

Lukumaara

Lukumaara

40
35
30
25
20
15
10

61

—

2016-2019

—_ e e e e e e e

(10,3, 11,2
(11,2, 121
(12,1, 131
(13,1, 14,0

Pitoisuus (mg/m3)

2016-2019

— — — e e e e e e e

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.48.2 Biologiset altistumismittaukset, naftaleeni, virtsan 2-naftoli, U-Naftol

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pg/1) 350
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 300 201 6_201 9
lukumaara 925 869 N 250 Tupakointi
keskiarvo 11,2 11,8 ;g 200 K®E " e tietoa
mediaani 639 564 £
= 150
95 % piste 33,5 38,3 3
. 100
maksimi 126,7 327,0
alle altistumattomien 497 489 50
viiterajan 0
yli toimenpiderajan - - f 5 {?j f E om? g :T( g f (S f E 38
ST T NN™m NS DN A
Altistumattomien viiteraja 7 pg/J, SENS My Q 2 < Y oy N E
tupakoivilla 30 pg/! TTREERLARYIEISED T
Toimenpiderajaa ei asetettu Pitoisuus (pg/l)
2.49 Nikkeli
2.49.1 llmapitoisuusmittaukset, metalli ja yhdisteet, alveolijae
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 70 20 1 6 20 19
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 60
lukumaara 161 - - s 50
keskiarvo 0,0177 - - § 40
mediaani 0,0019 - - 2 30
3
95 % piste 0,067 - - 20
maksimi 072 - - 10
li HTP:n* 30 - - 0
ol S aRIIoEEERTTO S
%>HTP:n 19 - - QQQQQQQQQQQQQS%
S R e e e e N T
*HTPgn-arvo 0,01 mg/m? nikkeling (2014) § é é % § é é § § § ’é § % %
cggcggcgogggsgesSesSge

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.49.2 llmapitoisuusmittaukset, nikkeli ja yhdisteet, hengittyva poly

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

— 400 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 350
lukuméaara 417 329 610 300
O
keskiarvo 0,331 00522 00326 3 250
mediaani 00035 00019  oo017 5 200
. 3 150
95 % piste 0,667 0,120 0,126
100
maksimi 76 9,20 2,10
50
yli HTP:n* 52 21 38 0
. o= o
%> HTPn 12 6 6 S=CNRAMITARCGONTSBAS2
— - COC0C0 000000000 SOT—
*HTPsn-arvo 0,1 mg/m? nikkelina (voimassa S —C—OaNANMmOMmO <t Forn
vuoteen 2014 asti yhdisteille). Vuodesta 2014 QO NAMMIINNOONNRRN,

L . [=Asisisisisisisisisisisisisisisisisis)
HTPgh-arvo yhdisteille 0,05 mg/m3 nikkelina.

Pitoisuus (mg/m?3)

2.49.3 Biologiset altistumismittaukset, virtsan nikkeli, U-Ni

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pumol/l)

4500 2016-2019

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 4000
lukumnérs 10346 7805 3500
‘® 3000
keskiarvo 0,0360 0,0593 P 2500
I
mediaani 0,0185 00363 < 2000
>
95 % piste 0113 o142 — 1500
1000
maksimi 8,69 244 500
alle altistumattomien 8723 5125 0
it SESESESCATEEEER
yli toimenpiderajan 198 227 Coocoocoocodocdocooco®
: — SaMmtfe NS Mmoo ?
Altistumattomien viiteraja 0,05 umol/I 8_ g 8_ g g 8_ g S oossoo
Toimenpideraja 0,2 pmol/I (vesiliukoiset T T T T T T T T
yhdisteet, 0,1 umol/I niukkaliukoiset yhdisteet) Pitoisuus (umol/l)
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2.50 Polyklooratut bifenyylit (PCB)

2.50.1 Biologiset altistumismittaukset, seerumin polyklooratut bifenyylit (PCB), fS-

PCB

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai p/I)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 478 656
keskiarvo 0,397 0,567
mediaani 0,255 0,405
95 % piste 117 1,50
maksimi 11,2 7,62
alle altistumattomien 445 564

viiterajan
yli toimenpiderajan - -

Altistumattomien viiterajat: 50-vuotiaat tai alle 1
pg/l, yli 50-vuotiaat 1,8 pg/I
Toimenpiderajaa ei asetettu

2.51 Propanoli

2.51.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 416 198 206
keskiarvo 13,8 11,9 10,7
mediaani 0,40 1,0 1,20
95 % piste 49,0 80.2 54,3
maksimi 2360 190 239
yli HTP:n* 1 0 0
%>HTP:n 0.2 0 0

*HTPsgh-arvo 500 mg/m3 (1996)

Lukumaara

Lukumaara

160 2016-2019

140

120

100

80

60

40

20

0
NMmMYNnooag—amniog~N=
OO0 00000 ™ —— — — "
gamMfurddag=amig "
[eNeoNoNoNoNoNolNoll il o

Pitoisuus (ug/l)

450 2016-2019

400

350

300

250

200

150

100

50

0
NI R N SR
dd\—‘—‘—&(\l(\lmmmﬂ-ﬂ'mm
CR NGO Nmo <

SEeIE 288939

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.52 Propyyliasetaatti

2.52.1 llmapitoisuusmittaukset

- — - .
Vuosikohtaiset tiedot (lkm tai mg/m?) 40 2 O 1 6— 2 O 1 9

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 35

lukumaara 63 17 29 30

keskiarvo 122 373 491 £ 25

mediaani 0,20 0,70 1,80 g 20

95 % piste 440 13,2 118 ERRE

maksimi 7,70 26,0 220 10

yli HTP:n* 0 0 0 5

%>HTP:n 0 0 0 o - _

*HTPgn-arvo 420 mg/m3(1998) S

Pitoisuus (mg/m?3)

2.53 Puupdly

2.53.1 llmapitoisuusmittaukset, hengittyva

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 45

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 40
lukumaara 246 89 534 35
keskiarvo 0,964 1,50 184 © 30
Hyel
— © 25
mediaani 0,60 0,810 0,479 e
2 20
95 % piste 2,98 5,01 415 3 15
maksimi 9,30 8,07 136 10
yli HTP:n* 26 21 72 5
%>HTP:n 11 24 14 0
NTRER R ENMATRTS S
*HTPgn-arvo 2 mg/m3, uudet ja uudistetut COOO0OQO == — — — —a
—aAFINn YW oA MmN ~N oo

laitokset 1 mg/m?(2007). Kovapuupdlylle AN N0 Qe ANMn O™
vuodesta 2023 alkaen sitova raja-arvo 2 mg/m3

Pitoisuus (mg/m?3)
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Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.54 Pyreeni

2.54.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 51 - -
keskiarvo 0,0373 - -
mediaani 0,0050 - -
95 % piste 0,125 - -
maksimi 0,500 - -
yli HTP:n* 19 - -
%>HTP:n 37 - -

*Bentso(a)pyreenin HTPa-arvo 0,01 mg/m?
(2005)

Lukumaara

20
18
16
14
12

onNn Mo

2016-2019

Ll ve v lers B relralrwl el eyl

,001,,002
>,010

,002, ,003
,003, ,004

,004, ,005
,005, ,006

(
(
(,003, ,003
(
(
(,005, ,005
(
(,006, ,007
(,007, ,007
(,007,,008
(,008, ,009
(,009, ,009
(,009, ,010

Pitoisuus mg/m?3

2.54.2 Biologiset altistumismittaukset, virtsan 1-pyrenoli (1-hydroksipyreeni), U-

Pyr

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai p/I)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 1039 1225
keskiarvo 1,56 1,71
mediaani 0,350 0,460
95 % piste 7,36 8,15
maksimi 55,9 473
alle altistumattomien 744 790
viiterajan

yli toimenpiderajan 136 171

Altistumattomien viiteraja 0,8 pg/I

Toimenpideraja 2,6 pg/!

Lukumaara

350
300
250
200
150
100

50
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2.55 PAly, hengittyva jae

2.55.1 llmapitoisuusmittaukset, epdorgaaninen poly

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 600

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 2 01 6 -2 01 9

lukuméaara 1347 1351 3043 °00

keskiarvo 5,39 431 598 = 400

mediaani 1,30 1,30 1,10 § 300

95 % piste 20,7 15,0 179 é 200

maksimi 310 200 2200 100

yli HTP:n* 133 110 303

%>HTP:n 10 8 10 O o eE o

*HTPgh-arvo 10 mg/m?3(1981) ocNUrWaAoTUOMmOoNA O .

Pitoisuus (mg/m?3)

2.55.2 Illmapitoisuusmittaukset, orgaaninen poly

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
—— 140 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 120
lukumaara 293 201 234
100
keskiarvo 347 5,44 323 ©
Hyel
w80
mediaani 0,570 0,910 0,799 e
>
. ~ 60
95 % piste 9,0 25,0 124 =
maksimi 140 120 108 40
yli HTP:n* 31 41 30 20
%>HTP:n 11 20 13 0
INEYoNNTNOnmOS 2
*HTPgn-arvo 5 mg/m? (1981) CoOT T T NNNMme N N WY
OIS OANW!NON»ANO© MO
ceceeecococdddyNyonI I

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.56 PAly, alveolijae

2.56.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukumaara 577 168 419
keskiarvo 0,566 0,621 0,881
mediaani 0,13 0,29 042
95 % piste 2.3 1,6 3,2
maksimi 31 20 24
yli tavoite- 108 44 169
tason*

%> yli 19 26 40
tavoite-

tason

*Tydterveyslaitoksen asettama tavoitetaso
0,5 mg/m?

2.57 Rauta

Lukumaara

160
140
120
100
80
60
40
20

2.57.1 llmapitoisuusmittaukset, rautaoksidihuurut

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 117 145 -
keskiarvo 1,52 1,55 _
mediaani 0,420 0,450 -
95 % piste 594 7,18 -
maksimi 24,0 27,0 -
yli HTP:n* 8 9 -
%>HTP:n 7 6

*HTPgh-arvo 5 mg/m?3(1981)

Lukumaara

60
50
40
30
20
10
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Tydympariston altistumismittaukset 2008-2019

2.58 Rikkihappo, torakaalijae

2.58.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 36 39 -
keskiarvo 0,0257 0,00532 - ;%
mediaani 0,0070 0,0030 - 5
95 % piste 0,12 0,021 - 3
maksimi 0,33 0,027 -
yli HTP:n* 4 0 -
%>HTP:n 1 0 -

*HTPgn-arvo 0,05 mg/m?, torakaalijae (2012)

2.59 Rikkihiili tai hiilidisulfidi

2.59.1 Biologiset altistumismittaukset,

karboksyylihappo, U-TTCA

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mmol/mol)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 378 396
keskiarvo 0,306 0204 =
mediaani 0,227 0,182 %
95 % piste 0,732 0,874 §
maksimi 1,75 2,24

alle altistumattomien 236 262
viiterajan

yli toimenpiderajan 9 14

Altistumattomien viiteraja 0,3 mmol/mol

Toimenpideraja 1,0 mmol/mol

16 2016-2019

14

12

10

8

6

4

2

0
S TN NS ST NNnS
eNeoNoNoNeoNoNoNolNolNoelNollolNolNo RS
R R R R R R R R R R = I
So - caammoaFtwm
00000000009 ooo
e

Pitoisuus (mg/m?3)

rikkihiili, virtsan 2-tiotiatsolidiini-4-

120 2016-2019

100

80

60

40

20

0
TN MmN RRNe a2
000000000 o ="
“ AN MMt RN ON NS oo A
R R R R R R R =)

Pitoisuus (mmol/mol)
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2.60 Sinkki

2.60.1 Illmapitoisuusmittaukset, sinkkioksidi ja -kloridihuurut sinkkina

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011
lukuméaara 113 127 95
HevJ
keskiarvo 0,211 0,30 0274 3
IS
mediaani 0,0090 0,025 0027 =2
5
95 % piste 0,688 0,528 189
maksimi 11,2 14,0 4,40
yli HTP:n* 4 4 6
. NS —oOmoN~Y — o o mo 8
%>HTPn 4 3 6 SSNAMIRNAO~RBRS S
—— e el NN elclNolNellcllolell ol ol N
*HTPsn-arvo 1 mg/m? sinkkikloridina (1972); SN — o 0mMmoOoN - m N
tulokset sinkkin g g e g g g g~ "'01 "'01 g 'S 'S g 001
Pitoisuus (mg/m3)
2.61 Styreeni
2.61.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)
— 40 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 35
lukumaara 53 78 77 30
‘o
keskiarvo 276 24,0 103 5 25
mediaani 020 0,60 n 52
. 3 15
95 % piste 134 165 356
10
maksimi 190 255 679 5
yli HTP:n* 7 8 31 0
%>HTP:n 13 10 40 §§§§§§§§§?E§§§$
m e AMMYTTNO 0NN R
*HTPsn-arvo 86 mg/m? (1987) g —Ri St ONGT S O N A
L NI T O MG N =~ o o
TococdaonIIInoons

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.61.2 Biologiset altistumismittaukset, styreeni, virtsan manteli- ja fenyyliglyok-
syylihappo, U-MaPGa

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mmol/l)

—— 300 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
250
lukumaara 1233 901
keskiarvo 0,594 0533 & 200
Hys)
mediaani 0,340 0357 § 150
V4
95 % piste 2,07 170 2 100
maksimi 10,9 5,20
50
alle altistumattomien 442 287
viiterajan 0 ~
yli toimenpiderajan 147 5 D e e i e e N

Altistumattomien viiteraja 0,2 mmol/I

Toimenpideraja 1,2 mmol/I

Pitoisuus (mmol/l)

2.62 Talkki, rakeinen, hengittyva jae

2.62.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

—— 60 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011
50
lukumaara 128 53 -
keskiarvo 640 472 - o 40
Hyel
mediaani 1,60 2,70 - g 30
v
95 % piste 26,7 20,0 -2 20
maksimi 100 45 -
) 10
yli HTP:n* 57 32 -
%>HTP:n 45 60 - 0
NmnhoNagamITeNnS I
*HTPah-aWOng/m3(2012) OO OO0 ™ vr—vr——r—vr—v—n A
SNmuoNagNg g

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.63 Talkki, rakeinen, alveolijae

2.63.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

—— 3 2016-2019

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 30

lukumaara 87 33 - N 25

keskiarvo 0,288 0,552 - ;é 20

mediaani 0,150 0,410 - S

= 15

95 % piste 0,540 1,20 D 10

maksimi 4,80 3,60 - 5

yli HTP:n* 2 2 - 0

when 2 s CEnCEINASRTERgS
[eleNeoNeNoNoNoNoleolelNelNeNol i

*HTPgh-arvo 1 mg/m? (2012) Fd W —dmnaodmoadm A
O — — ANmMMmI Y M~ MSO O
SRRl RclclclcfclclcNcle)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Pitoisuus (mg/m?3)

2.64 Tetrakloorietyleeni (tetrakloorieteeni, perkloorietyleeni)

2.64.1 Biologiset altistumismittaukset, veren tetrakloorieteeni (tetrakloorietyleeni,
perkloorietyleeni), B-PerklEt

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai pmol/l)

—— 60 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 50
lukumaara 104 129
‘© 40
keskiarvo 0423 0127 iQ
— £ 30
mediaani 0,0978 0072 2
5
o = 20
95 % piste 1,29 0,436
maksimi 138 0,569 10
alle altistumattomien 3 0 0
0 O O O S D S, o
viterajan SedmIh8BR8sS =N
yli toimenpiderajan 7 0 COO0O0O0CO0O0O0TT O — — — ©
. —— SoNUdYTm—oaNOFm ="
Altistumattomien viiteraja 0,002 umol/I g 8_ S g. g. gl '-'o'l g g 'S g. OO‘. S

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Toimenpideraja 1,2 pmol/I

Pitoisuus (umol/l)
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2.65 Tolueeni

2.65.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 321 167 165
keskiarvo 2,52 124 6,80
mediaani 0,10 0,50 0,70
95 % piste 540 34,1 29,0
maksimi 320 990 338
yli HTP:n* 2 4 3
%>HTP:n 0,6 24 18

*HTPsgh-arvo 81 mg/m? (2009)

Lukumaara

350
300
250
200
150
100

50

2016-2019

ol e e el sl v s e R vl e i)

11,6, 17,4
17,4, 23,1
23,1,28,9
289, 34,7
34,7,40,5
(40,5, 46,3
(46,3, 52,1
52,1,579
57,9, 63,6
63,6, 69,4
694, 75,2
75,2, 81,0
> 81,0

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Pitoisuus (mg/m?3)

2.65.2 Biologiset altistumismittaukset, veren tolueeni, B-Tolu

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai nmol/Il)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015
lukumaara 245 220
keskiarvo 104 98,2
mediaani 67,9 68,3
95 % piste 331 279
maksimi 662 1129
alle altistumattomien 101 95
viiterajan

yli toimenpiderajan 2 3

Altistumattomien viiteraja 50 nmol/!

Toimenpideraja 500 nmol/I

Lukumaara

80 2016-2019
70

60
50
40
30
20
10

—_— i — e e e e e e e e

179, 214
214, 250
250, 286
286, 322
322, 357
357, 393
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464, 500

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Pitoisuus (nmol/l)
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2.66 Typpihappo

2.66.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

—— 40 2016-2019
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 35
lukumaéara 42 19 69 30
‘©
keskiarvo 00236 0,246 0410 25
mediaani 000450 00335 00230 5 20
35
95 % piste 0,0489 1,63 185 — 1
10
maksimi 0,52 1,9 12 5
yli HTP:n* 0 2 7 0
%win 0 om0 TSETERISRARILIN
[eNcNoNecNoNoNoNoleoNololNoNeoNeRo)
*HTPgh-arvo 1,3 mg/m?(2005) g g* B‘ S <N a* x* g (‘Y_; ,_,m{ g%* g ,_Q* %_{
cgcggocgocgocggogoegggsee
Pitoisuus (mg/m?3)
2.67 Typpioksiduuli eli ilokaasu
2.67.1 llmapitoisuusmittaukset
Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3) 30 20 1 6 20 19
Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011 25
lukumaara 53 49 195
keskiarvo 344 104 9 & 20
Hyel
mediaani 15 32 15 § 15
=
95 % piste 65,8 568 396 = 10
maksimi 610 660 1600 5
yli HTP:n* 1 9 40
0
%>HTPn 2 18 21 PNOmMhe=sTogaganRad
AN ONOODO — AN XN O 0 =
*HTPgn-arvo 180 mg/m3 (1993) ol f ﬁ g m" l-g 2‘ : TGO oA A
——= S - O0~—A < In©

Pitoisuus (mg/m?3)
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2.68 Oljysumu

2.68.1 llmapitoisuusmittaukset

Vuosikohtaiset tiedot (Ikm tai mg/m?3)

Vaihtuja 2016-2019 2012-2015 2008-2011

lukuméaara 39 49 118
keskiarvo 0,21 0,26 0,65
mediaani 0,06 0,09 0,06
95 % piste 0,61 083 1,30
maksimi 1,90 4,40 41
yli HTP:n* 0 0 2
%>HTP:n 0 0 2

*HTPgh-arvo 5 mg/m?3(1981)

Lukumaara

30
25
20
15
10
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