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TIIVISTELMA

Taman kirjan tiedot perustuvat Tyoterveyslaitoksella vuoden 2018 loppuun mennessa tyo-
peréisen altistumisen selvittdmista varten tulleisiin virtsan kobolttinaytteisiin. Virtsan ko-
bolttianalyyseja on tehty vuodesta 1979 alkaen. Analyysien rinnalla on ollut koko seuran-
tajakson ajan laaduntarkkailunaytteet ja menetelma on akkreditoitu 1990-luvulla. Tulokset
ovat nain ollen vertailukelpoisia koko tutkimusjaksolla. Tana aikana tehtiin 6.568 virtsan
kobolttimittausta.

Tulokset koodattiin vuoden 2008 toimialaluokituksen mukaan Patentti- ja rekisterihallituk-
sen ja Verohallinnon yhteisessa yritystietojarjestelmassa tyopaikan ilmoittamalle toimi-
alalle. Tuloksia tarkasteltiin lisaksi tyotehtavan, ian, sukupuolen ja tupakointitietojen perus-
teella. Tulosten arvioinnissa kaytettiin toimenpiderajana virtsan koboltille 130 nmol/I, jonka
sosiaali- ja terveysministerio asetti (1214/2016) viiteraja-arvoiksi koboltille ja sen epéor-
gaanisille yhdisteille altistuttaessa vuonna 2016.

Virtsan kobolttipitoisuudet ovat olleet erittain korkeita koko seurantajakson ajan. Virtsan
koboltin ohjeraja-arvon 130 nmol/l (STM as. 538/2018) ylitysten méara on edelleen mer-
kittdva vuonna 2018 (yli 14 %), vaikkakin ylitysten maara nayttaisi laskevan jonkin verran.

Eniten altistumismittauksia on tehty ‘muiden epdorgaanisten peruskemikaalien valmistuk-
sessa, 'tydkalujen valmistuksessa’, ‘puun sahauksessa, hoylayksessa ja kyllastyksessa’ ja
'muiden metallituotteiden valmistuksessa’. Korkeimmat virtsan koboltin mediaanipitoisuu-
det niilta toimialoilta, joissa oli 20 tai enemman mittauksia koko tarkastelujakson 1979-
2018 aikana loytyivat 'metallilankatuotteiden, ketjujen ja jousien valmistuksesta’, 'lyijyn,
sinkin ja tinan valmistuksesta’, 'tieliikenteen tavarankuljetuksesta’, 'muiden epaorgaanisten
peruskemikaalien valmistuksesta’ ja 'sahkdasennuksista’. Vuonna 2018 tilanne oli selkeasti
erilainen yli 10 naytetta tulleilla toimialoilla, korkeimmat mediaanipitoisuudet olivat 'mui-
den epaorgaanisten peruskemikaalien valmistuksessa’ (62 nmol/l), 'ongelmajatteen kasit-
telyssé, loppusijoituksessa ja havittamisessa’ (46 nmol/l),'muiden metallituotteiden valmis-
tuksessa’ (37 nmol/l), 'metallien kasittelyssa ja paallystamisessa’ (28 nmol/l), 'tyokalu- ja
tarviketukkukaupassa’ (26 nmol/l) ja "tydkalujen valmistuksessa’ (26 nmol/l). Nama arvot
olivat selkeéasti alle ohjeraja-arvon 130 nmol/l. Ongelmana nayttadkin olevan yksittéiset
suuret altistumiset, jotka nostavat vuoden keskiarvot ja 95. persentiilit hyvin korkeiksi.

Vaikka koboltilla on todettu olevan myds hyvin pitkd puoliintumisaika, niin altistuvien
tyontekijoiden ryhmassa ei voitu havaita koboltin kertymista elimistéon ian myota vaan
pain vastoin altistumistasot laskivat keskimaaraisesti 40 ikdvuoden jalkeen. Myoskaan tu-
pakoinnilla ei nayttanyt olevan vaikutusta altistumiseen. Tama johtunee siitg, etta tupa-
koinnin kautta saatava koboltin maara on hyvin pieni verrattuna altistumiseen. Naisia
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altistuneista oli selkeasti vahemman kuin miehia ja sukupuolella ei nayttaisi olevan merki-
tysta altistumiseen.

Asentaja-, juottaja-, kaivostyontekija- ja kemikaalitydntekijaryhmissa oli suurimmat altistu-
miset. Kuitenkin ne muodostivat vain 8,8 % kaikista ohjeraja-arvon ylityksista. Prosessi-
tyontekijoitd, huolto- ja laitosmiehia ei voitu luokitella mihink&an tiettyyn tydntekijaryh-
maan kuuluvaksi. Ne jaivatkin suurelta osin luokittelun ulkopuolelle. Kokonaisaltistumista
seurattaessa vuositasolla suurimmissa altistuvien tyontekijéiden ryhmissé, voidaan havaita,
ettd kemikaalityontekijoiden, kovametallin kanssa tydskentelevien, hiojien ja teramiesten
keskimaardiset altistumistasot ovat laskeneet huomattavasti viime vuosisadan korkeista
pitoisuuksista — tosin silloin myds naytemaarat olivat vahdisempia — ja ovat pysyneet melko
vakaina viimeiset vuodet. Selkeédt nousut pienemmissa tyontekijaryhmissa aiheutuvat ha-
vaintojen pienestd maarasta tarkasteluvuotena ja yhdesta korkeasta pitoisuudesta tassa
ryhmaéssa.
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ABSTRACT

This book is based on the data of urinary cobalt measurements collected until 2018 in the
database of the biomonitoring of occupationally exposed workers at the Finnish Institute
of Occupational Health. Urine cobalt analyzes have been performed since 1979. There
have been quality control samples throughout the follow-up period and the method has
been accredited in the 1990s. The results are thus comparable throughout the study pe-
riod. During this time, 6,668 urinary cobalt measurements were made.

The results were coded according to the 2008 classification of the business information
system of the Finnish Patent and Registration Office and the Tax Administration. The re-
sults were also divided according to task, workplace, age, sex and smoking habits. For
evaluating the results, we used the biological action limit (BAL) for urinary cobalt 130
nmol/I; which the Ministry of Social Affairs and Health (Decree 1214/2016) set as the in-
dicative limit value for cobalt and its inorganic compounds in 2016.

Urine cobalt concentrations have been very high throughout the follow-up period since
1979 to this day. The amount of values over the indicative limit value for urinary cobalt 130
nmol/I (STM 538/2018) is still remarkable in 2018 (over 14%) although the number of sam-
ples exceeding the limit value appears to decrease slightly.

The most biomonitoring exposure tests were done in the ‘manufacture of other inorganic
basic chemicals’, the ‘manufacture of tools’, the ‘sawmilling and planing of wood’ and the
‘manufacture of other fabricated metal products n.e.c.’. The highest urinary cobalt median
concentrations in those classification areas, where 20 or more measurements were done
during the study period from 1979 to 2018 , were found in the ‘manufacture of wire prod-
ucts, chain and springs’, the ‘lead, zinc and tin production’, the ‘freight transport by road’,
the ‘manufacture of other inorganic basic chemicals’ and the ‘electrical installation’. In
2018, the situation was clearly different in classification areas with more than 10 samples,
with the highest median concentrations were in the ‘manufacture of other inorganic basic
chemicals’ (62 nmol/l), the ‘treatment and disposal of hazardous waste’(46 nmol/l), the
‘manufacture of other fabricated metal products n.e.c.’ (37 nmol/l), the ‘treatment and
coating of metals’ (28 nmol/l), the ‘wholesale of tools and materials’ (26 nmol/l) and the
‘manufacture of tools’ (26 nmol/l). These values were clearly under the limit value of 130
nmol/l. The problem seems to be individual high exposures that raise both the average
and the 95th percentile of the year very high.

Although cobalt has also been found to have a very long half-life, there was no growing
trend in urinary cobalt concentrations in the group of exposed workers, but on the con-
trary, exposure levels fell on average after 40 years of age. Similarly, cigarette smoking did
not seem to affect the exposure. This is probably due to the fact that the amount of cobalt
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obtained through smoking is very small compared to the exposure. The number of women
exposed to cobalt was clearly fewer than men and gender does not seem to be relevant
to exposure.

The mostly exposed groups were the mechanics, solders, miners and the chemical work-
ers. However, they accounted for only 8.8% of all exceedances of the limit value. Process
workers, maintenance and service could not be classified to any worker group. They were
mainly excluded from classification. By monitoring total exposure on an annual basis in
the largest groups of exposed workers, it can be notice, that the average exposure levels
of chemical workers, carbide workers, grinders and blade men have fallen significantly
from the high levels of the last century - although the number of samples was then also
lower - and have remained fairly stable in recent years.
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1 BIOMONITOROINTIMITTAUKSET

Taman kirjan tiedot perustuvat Tyoterveyslaitoksella tydperdisen altistumisen selvitta-
mista varten tulleisiin virtsan kobolttindytteisiin vuosina 1979-2018. Tana aikana tehtiin
6 568 virtsan kobolttimittausta. Kaikki mittaustulokset on standardisoitu virtsan suhteelli-
seen tiheyteen 1,021 kg/l. Tulosten arvioinnissa kaytettiin toimenpideraja 130 nmol/I, joka
vastaa ilman kobolttipitoisuutta 10 pg/m?. Sosiaali- ja terveysministerio asetti kyseisen oh-
jeraja-arvon virtsan kobolttipitoisuudelle vuonna 2016 (1214/2016).

Naytteet luokiteltiin toimialoittain. Toimialaluokittelussa kaytettiin yritys- ja yhteisotieto-
jarjestelmaa (YTJ), joka on Patentti- ja rekisterihallituksen ja Verohallinnon yhdessa yllapi-
tama tietojarjestelma. Tyopaikat ovat ilmoittaneet ensisijaisen toimialansa yritysrekisteriin,
jasiellailmoitettu toimiala liitettiin tydpaikan naytteisiin. Toimialaluokitus perustuu vuoden
2008 toimialaluokitukseen TOL 2008 (Suomen virallinen tilasto SVT).

Suuri joukko yrityksista oli lopettanut toimintansa tai sulautunut toisiin yrityksiin vuosien
1079-2018 aikana, joten toimiala pyrittiin hakemaan ajankohdalta, jolloin néyte oli otettu.
Yritysten naytteet yhdistettiin saman nimen alle, jos ne olivat sulautuneet toisiinsa tai kay-
tossa oli yrityksen rinnakkaisnimi. Jarjestely saattoi muuttaa joidenkin yritysten toimialan
toiseksi, mutta yleensa ne olivat hyvin lahella toisiaan. Osaan naytteista ei pystytty liitté-
maan mitaan yritystietoa, koska ne olivat tulleet vain laboratorion lahetteella.

TyOpaikkatietoja liitettiin naytteeseen kayttden hyvaksi samanaikaisesti tulleita naytteita ja
muita samasta laboratoriosta tulleita tietoja. Samoin tydtehtavia ja tupakointitietoja tay-
dennettiin silloin, kun se oli mahdollista.

Koko suurannan ajan laboratoriossa on ollut kdytdssa laaduntarkkailuohjelma, jossa on
kaytetty sisdisia niin kaupallisia kuin itse valmistettuja kontrollindytteita ja osallistuttu ul-
koisiin laaduntarkkailuohjelmiin vuodesta 1982 alkaen. Taten tulokset ovat vertailukelpoi-
sia koko seurantajakson gjalta. Suurimmat pitoisuudet voivat myos olla likaantuneita nayt-
teenotossa, mutta koska edelleen [6ydetaan yli 6 000 nmol/I pitoisuuksia on hyvin vaikea
vetda rajaa, milloin nayte tulisi hylata tilastollisesta kéasittelysta. Ylitysten kasittelyssa on mu-
kana kaikki 130 nmol/I ylitykset. Liséksi on tehty yhteenveto 130 nmol/l ylityksista, joiden
virtsan kobolttipitoisuudet ovat 2000 nmol/I tai sen alle.

Tilastollisiin laskuihin kaytettiin SAS Enterprice Guide versio 7.15, 2017 SAS Institute Inc.
USA -ohjelmaa.

Tassa kokoelmassa olevat tilastotiedot voivat poiketa aiemmin julkaistuista vuositilas-
toista, koska mukana on myds tutkimustarkoituksiin tehdyt altistumismittaukset. Lisaksi
naytteenottoajankohtia on varmistettu, jotta ndyte kuvaisi todellista altistumista.
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1.1 Altistumismittausten maarat ja pitoisuudet eri vuosina

Vuonna 2016 analysoitiin yli 600 naytteesta virtsan kobolttipitoisuus. Vuonna 1989 néyt-
teité oli vain kolme kappaletta (Kuva 1). Korkein virtsan kobolttipitoisuus mitattiin vuonna
2013 lahes 17 000 nmol/l. Keskiarvoisesti pitoisuudet ovat kuitenkin laskeneet vuosikym-
menien aikana. (Taulukko 1).
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Kuval. Virtsan kobolttimittausten maara vuosittain.

Taulukkol. Virtsan kobolttipitoisuuksien ndytemaarat, mediaanit, keskiarvot, 95. persentiilit ja maksimiarvot vuo-
sina 1979-2018.

Vuosi N Md nmol/l  ka.nmol/l  95.per. nmol/I maks. nmol/I
1979 49 1160 1726 5450 6096

1984 72 1463 2237 7736 14870

1987 4 147 173 296 296

1988 10 112 164 369 369

1989 3 132 133 164 164

1990 16 16 1249 7629 7629
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\Vuosi N Md nmol/l  ka.nmol/l  95.per. nmol/I maks. nmol/I
1991 20 49 125 728 1174
1992 111 77 329 1040 9622
1993 104 45 134 506 915
1994 57 23 80 367 1222
1995 85 16 182 1297 2901
1996 184 32 193 1042 3429
1997 163 18 155 752 3540
1998 201 26 304 1452 6897
1999 173 25 225 1486 4308
2000 157 32 190 1003 4066
2001 234 61 287 1183 7498
2002 126 47 264 1315 6711
2003 163 20 255 1310 4018
2004 156 25 180 878 3615
2005 174 58 300 1618 6278
2006 221 29 116 531 1824
2007 172 30 209 993 2058
2008 199 35 205 682 12286
2009 192 45 168 684 3090
2010 202 41 163 613 2901
2011 309 12 153 917 4435
2012 398 19 141 670 3786
2013 617 14 138 500 16732
2014 405 19 78 325 1928

10
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\Vuosi N Md nmol/l  ka.nmol/l  95.per. nmol/I maks. nmol/I
2015 367 16 53 217 1010
2016 452 26 83 334 2065
2017 374 19 63 213 2453
2018 385 32 96 280 6371

11
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2 TYOPAIKAT JA TOIMIALAT

Naytteita tuli ynteensa 368 eri yrityksesta. Yritykset luokiteltiin toimialaluokituksen mukai-
sesti (TOL 2008). Kaytdsséa oleva luokitus perustuu tilastoalan yleisluokitukseen TOL 2002

(Taulukko 2). Tama on kaytdssa seké julkisen hallinnon etta yksityisen sektorin tietojarjestel-
missa. Naytteita oli 136 toimialalta.

Taulukko 2. TOL 2002 —péaéluokkataso.

Luokitusavain Toimiala Paaluokka
A Maatalous, riistatalous ja metsatalous 01--02
B Kalatalous 05

C Kaivostoiminta ja louhinta 10--14
CA Energiamineraalien kaivu 10--12
CB Malmien ja mineraalien kaivu pl. energiamineraalit 13--14
D Teollisuus 1537
DA Elintarvikkeiden, juomien ja tupakan valmistus 15--16
DB Tekstiilien ja tekstiilituotteiden valmistus 17--18
DC Nahan ja nahkatuotteiden valmistus 19

DD Sahatavaran ja puutuotteiden valmistus 20

DE Massan, paperin ja paperituotteiden valmistus; 2122

kustantaminen ja painaminen
DF Koksin, dljytuotteiden ja ydinpolttoaineen valmistus 23
DG Kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ja tekokuitujen 24
valmistus

DH Kumi- ja muovituotteiden valmistus 25

DI Ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 26

DJ Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus 2728
DK Koneiden ja laitteiden valmistus 29

12
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Luokitusavain Toimiala Paaluokka
DL Elektroniikka- ja séhkdtuotteiden valmistus 3033
DM Kulkuneuvojen valmistus 34—35
DN Muu valmistus 36—-37
E Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 40--41
F Rakentaminen 45
G Tukku- ja vahittaiskauppa, moottoriajoneuvojen seka ~ 50—-52
henkilokohtaisten esineiden ja kotitalousesineiden
korjaus
H Majoitus- ja ravitsemistoiminta 55
I Kuljetus, varastointi ja tietoliikenne 60—64
J Rahoitustoiminta 65—67
K Kiinteistd-, vuokraus- ja tutkimuspalvelut; liikke-elaméan  70—74
palvelut
L Julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen 75

sosiaalivakuutus

M Koulutus 80

N Terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut 85

0 Muut yhteiskunnalliset ja henkilokohtaiset palvelut 90--93

P TyOnantajakotitaloudet sekéa kotitalouksien itse 95—-97
tuottamat tavarat ja palvelut omaan kayttoon

Q Kansainvéliset jarjestot ja ulkomaiset edustustot 98

X Toimiala tuntematon 99

Toimialaluokittelussa kaytetty yritys- ja yhteisotietojarjestelmaa (YTJ), toimialaluokitus
2008, ei ollut yksiselitteinen, koska yritykset olivat sulautuneet ja jakautuneet useaan ker-
taan tarkasteluaikana. Samoin yrityksen nimi oli muuttunut rinnakkaisnimeksi. Luokittelu
on kuitenkin pyritty tekemaan niin, etté se kuvaa parhaiten tyotehtéavia. Osa yrityksista oli
suuria konserneja (esimerkiksi ‘julkinen yleishallinto’, 11 kpl), ja silloin luokitus tehtiin

13
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paatoimialan mukaan. 'Tyévoiman vuokraus’ (9 kpl) sijoitti tydntekijat todellisuudesta
poikkeavalle toimialalle kuten laékarikeskusten, laboratorioiden ja sairaalapalveluiden alla
olevat 43 naytetta.

Suurimmat madrat naytteita tuli toimialaluokista 20130 'Muiden epéorgaanisten peruske-
mikaalien valmistus’ (1 056 kpl), 25730 'Tyokalujen valmistus’ (648 kpl), 16100 'Puun sa-
haus, hoylays ja kyllastys’ (601 kpl) ja 25990 'Muiden metallituotteiden valmistus’ (541 kpl).
(Taulukko 3)

Taulukko 3. Virtsan kobolttipitoisuuksien naytemaarat, mediaanit, keskiarvot, 95. persentiilit ja maksimiarvot toi-
mialoittain niilta toimialoilta, joilla oli vahintddn 30 mittausta vuosina 1979 — 2018.

Toimiala N Md ka. 95.per. maks.
Aseiden ja ammusten valmistus 113 10 24 118 154
Asuin- ja muiden rakennusten rakentaminen 38 18 90 446 955
Kaivos-, louhinta- ja rakennuskoneiden 57 9 25 101 207
valmistus

Keraamisten talous- ja koriste-esineiden 253 6 9 26 80
valmistus

Kiinteistdjen siivous 4 7 38 184 449
Kuparin valmistus 37 9 23 81 209
Lyijyn, sinkin ja tinan valmistus 165 203 578 2441 7498

Lampd-, vesijohto- ja ilmastointiasennus 69 64 152 836 1720
Metallien kasittely ja paallystaminen 98 19 160 1297 3220
Metallien tydsto 45 14 65 262 1074

Metallilankatuotteiden, ketjujen ja jousien 288 207 965 4315 14870
valmistus

Muiden epéorgaanisten peruskemikaalien 1056 125 323 1273 12286
valmistus

Muiden laitteiden korjaus ja huolto 90 59 204 587 6371
Muiden metallituotteiden valmistus 541 84 252 1183 6711
Muiden muovituotteiden valmistus 61 8 19 34 506

14
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Toimiala N Md ka. 95.per. maks.
Muiden véarimetallien valmistus 177 8 15 57 228
Muiden varimetallimalmien louhinta 98 4 5 9 40

Muu muualla luokittelematon erikoistunut 40 56 113 333 376
rakennustoiminta

Muu rakennuspuusepantuotteiden valmistus 154 11 25 93 379
Muu tekninen palvelu 385 6 107 295 16732
Muuta kaivostoimintaa ja louhintaa palveleva 30 4 5 10 13
toiminta

Ongelmajatteen kasittely, loppusijoitus ja 92 45 124 571 1277
havittdminen

Paperi-, kartonki- ja pahviteollisuuden 114 21 87 378 657
koneiden valmistus

Paperin, kartongin ja pahvin valmistus 86 12 28 129 296
Pesulapalvelut yrityksille 30 17 56 203 428
Puun sahaus, hoylays ja kyllastys 601 10 29 132 1174
Puunkorjuu 116 10 18 61 172
Séhkodasennus 31 103 295 892 3001
Teollisuuden koneiden ja laitteiden ym. 110 6 11 43 87
asennus

Tieliikenteen tavarankuljetus 44 167 383 1069 3615
Tyokalu- ja tarviketukkukauppa 48 27 52 213 430
Ty6kalujen valmistus 648 66 186 856 5330
Vanerin ja vaneriviilun valmistus 98 7 22 124 288

Suurimmat virtsan kobolttipitoisuudet olivat, yli 3 000 nmol/l, 'muussa teknisessa palve-
lussa’, 'metallilankatuotteiden, ketjujen ja jousien valmistuksessa’, 'muiden epaorgaanisten
peruskemikaalien valmistuksessa’, ’lyijyn, sinkin ja tinan valmistuksessa’, 'muiden

15
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metallituotteiden valmistuksessa’, 'muiden laitteiden korjauksessa ja huollossa’, 'tyokalujen
valmistuksessa’, 'tieliikenteen tavarankuljetuksessa’, ‘'metallien kasittelyssa ja paallystami-
sessd’ ja 'sahkdasennuksessa’. Keskiarvoisesti suurimmat altistumiset 10ytyivat ‘'metallilan-
katuotteiden, ketjujen ja jousien valmistuksessa’ (Md 207 nmol/l, ka. 965 nmol/l), 'lyijyn,
sinkin ja tinan valmistuksessa’ (Md 203 nmol/l, ka. 578 nmol/l), 'tielikenteen tavarankulje-
tuksessa (Md 167 nmol/l, ka. 383 nmol/l) ja’'muiden epaorgaanisten peruskemikaalien val-
mistuksessa’ (Md 125 nmol/l, ka 323 nmol/l). Suurin yksittdinen virtsan kobolttipitoisuus
mitattiin 'muussa teknisessa palvelussa’.

16
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3 TYOTEHTAVAT

TyOtehtavat jaettiin suurempiin ryhmiin, koska tehtavanimikkeita oli yli 360 erilaista. Yli
1500 naytetta oli sellaisia, joita oli vain yksi tai kaksi kappaletta tai niité ei pystytty tyoteh-
tavan mukaan lajittelemaan naihin ryhmiin, koska samaa nimiketta kaytettiin useissa eri-
laisissa altistumisissa. Tallaisia olivat esimerkiksi huoltomies, prosessimies, tyontekija, esi-
mies. Koboltin imeytymisnopeuteen vaikuttaa sen liukoisuus ja imeytyminen tapahtuu
merkittavissa maarin hengityksen kautta (Lison 2015) sen vuoksi pyrittiin ryhmittelysséa
huomioimaan myos altistavan kobolttiyhdisteen liukoisuus. Uudet ryhmat olivat asentajat,
hiojat, hitsaajat, juottajat, kaivostyontekijat, kemikaalityontekijat, kovametallin valmistajat
ja tyostajat, kuljettajat, kunnossapitomiehet poissulkien asentajat, metallin valmistuksessa
tyoskentelevét, laboratoriotyontekijat, keraamisten ja lasivarien kanssa tyoskentelevat,
naytteenottajat, pesulatyontekijat, pinnoittajat, ongelmajatteiden ja kierratysmateriaalin
kanssa tyoskentelevat, siivoojat, teramiehet ja metallin valajat. Jokaisessa ryhmassa oli
naytteitd useammasta tydpaikasta ja nama ryhmat kasittivat lahes 5000 naytetta. Liukoi-
selle koboltille altistuneita voidaan arvioida olevan lahinna kemikaali- ja laboratoriotyon-
tekijat. Muissa ryhmissa voi olla myds seka-altistumista niukkaliukoisille ja liukoisille yhdis-
teille. (Taulukko 4) Asentajiin laskettiin kaikki ne tydtehtéavét, joissa tapahtui asentamista
esim. LVI-asennus, sdhkdasennus. Hiojat kasittivat myos kiillottajat. Kaivostydntekijoihin
lukeutui kaikki tehtavat kaivosalueella. Kemikaalityontekijat saattoivat valmistaa tai pakata
kemikaalia. Kovametallipulverin kanssa tyoskentelevat ja tydkalujen valmistajat muodosti-
vat ryhman kovametallin valmistajat. Metallin valmistajat tydskentelivat eri metallien val-
mistuksessa poissulkien kovametallin valmistus. Keraamisten ja lasivarien kanssa tydsken-
telijoissa oli myos taiteilijoita ja emaloijia. pinnoitus kasitti niin elektrolyyttisen kuin ruisku-
tuspinnoituksen. Teramiehet koostuivat terien korjaajista, oikojista, kiinnittgjista. Juottajat
kiinnittivat kovametallipaloja. Kuvissa 2-10 on esitetty vain niiden tydntekijaryhmien vuo-
sittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95.persentiilit, joissa oli useampana vuotena yli 10 mit-
tausta ja mittauksia oli koko seurantakaudelta. Yksittéiset vuosimittaukset on jatetty ku-
vasta pois. Kemikaalityontekijoiden ryhmaéssa on havaittavissa huomattava pitoisuuksien
lasku 2000-luvulla. Myds muissa ryhmissa keskimaaraiset pitoisuudet ovat olleet laskevia.
Asentajat tekevat tassa poikkeuksen, koska viimevuosien mediaani ja keskiarvo ovat nou-
sevia. Tama johtuu parista yksittaisesta erittdin korkeasta pitoisuudesta. Jokaisessa tyonte-
kijaryhmassa loytyy yksittaisia hyvin korkeita pitoisuuksia virtsan kobolttipitoisuuksia.
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Taulukko 3. Virtsan kobolttipitoisuuksien naytemaaréat, mediaanit, keskiarvot, 95. persentiilit ja maksimiarvot eri

tyontekijaryhmissa vuosina 1979 — 2018.

Ryhma N Md ka. 95.per.
Asentajat 472 32 175 520
Terdmiehet 1165 13 68 215
Hiojat 754 24 119 457
Hitsaajat 336 18 95 378
Juottajat 52 40 121 489
Kaivostyontekijat 131 6 124 990
Kemikaalityontekijat 385 250 913 4315
Kovametallin valmistajat ja tyostéjat 556 58 236 1252
Kuljettajat 39 88 325 1114
Kunnossapitomiehet poissulkien asentajat 91 10 110 498
Metallin valmistuksessa tydskentelevét 112 25 185 849
Laboratoriotydntekijat 172 12 34 143
Keraamisten ja lasivarien kanssa 346 8 60 354
tyoskentelevat

Naytteenottajat 20 215 378 1249
Pesulatyontekijat 14 18 37 162
Pinnoittajat 177 19 103 340
Ongelmajatteiden ja kierratysmateriaalin -~ 100 44 95 269
kanssa tytskentelevat

Siivoojat 41 29 140 530
Metallin valajat 15 6 17 70
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U-Co nmol/I —8—Md —@—ka. —@—95.per. Asentajat
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Kuva 2. Asentajat ryhmén vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95. persentiilit.
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Kuva 3. Hiojat ryhman vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95. persentiilit.
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Kuva 4. Hitsaajat ryhman vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95. persentiilit
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Kuva 5. Kemikaalityontekijat ryhman vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95.persentiilit. Huom. eri akselit.
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Kovametallin valmistajat
ja tyostajat
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Kuva 6. Kovametallin valmistajat ja tydstéjat ryhman vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95.persentiilit.
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Kuva 7. Laboratoriotydntekijat ryhman vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95.persentiilit
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U-Co nmol/I ——Md —e—ka. —e—95per. Keramiikka ja lasi
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Kuva 8. Keramiikka- ja lasitydntekijat ryhman vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95.persentiilit.

U-Co nmol/I —e—Md —e—ka. —@—95.per. Pinnoittajat

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019
N 5 4 7 137 11 7 7 7 7 13 182010 8 3 11 16

Kuva 9. Pinnoittajat ryhméan vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95.persentiilit.
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U-Co nmol/I —o—ka. —8—Md —@—095.per.
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Kuva 10. Teramiehet ryhman vuosittaiset mediaanit, keskiarvot ja 95.persentiilit.
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4 ALTISTUMINEN JA YMPARISTOTEKIJAT

Virtsan kobolttinaytteita oli seka miehilta etta naisilta. Naisten maara kaikista altistuneista
oli 8 %. Miesten ja naisten altistumistasot eivat eronneet mediaanin ja keskiarvon suhteen.
Miesten ryhmassa oli kuitenkin suurimmat altistumistasot ja niita oli selkeésti enemman.
Tupakoinnilla ei ndyttéanyt olevan vaikutusta altistumiseen. (Taulukko 4)

Taulukko 4. Virtsan kobolttipitoisuuden mediaani, keskiarvo ja 95. persentiili miehilla (M) ja naisilla (N). K= tupa-
koi, E= ei tupakoi.

Sukupuoli  Tupakointi N Md nmol/l  ka.nmol/l  95.per. nmol/I

M kaikki 6023 27 197 908

N kaikki 532 26 137 496

M Puuttuva 344 27 127 540
tieto

M E 3588 23 161 722

M K 2091 37 270 1252

N Puuttuva 41 13 76 133
tieto

N E 315 23 100 207

N K 176 45 219 728

Koboltille on laskettu useampia puoliintumisaikoja: kolme nopeaa puoliintumisaikaa (0,5,
2,7 ja 59 paivad) ja yksi hidas loppuosalle (5 - 15 vuotta). (Lison 2015) Taman vuoksi aineis-
tosta katsottiin koboltin kertymista elimistéon ian mukana. Tyontekijat jaettiin kymme-
neen ikaluokkaan noin viiden vuoden valein; 18-23, 24-29, 20-35, 36-40, 41-45, 46-50, 51-
55, 56-60, 61-65 ja 66-70. Yli 70 vuotiaita aineistossa ei ollut. I1an mukana tapahtuvaa ko-
boltin kertymista elimist6on ei voitu havaita altistuneessa vaesttssa tarkasteltaessa medi-
aaneja ja keskiarvoja. (Kuva 11)
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Kuva 11. Virtsan kobolttipitoisuuksien mediaanit, keskiarvot ja 95. persentiilit eri ikéryhmissa.

Ikdryhmat jaettiin edelleen tupakointitottumusten mukaan (Kuva 12). Kaksisuuntaisella T-
testilla tilastollista eroavuutta ei pystytty havaitsemaan ryhmien vélilla, vaikka keskiarvopi-
toisuudet olivat suuremmat tupakoivilla (samankaltaisuus mediaani P=0,0009, keskiarvo
p=0,019).

Tupakonnin vaikutusta altistumiseen tarkasteltiin myos koko aineiston osalta ja vuosita-
solla niin miehilla kuin naisilla (Kuvat 12-13). Tupakoivien miesten naytteita oli 2091 kap-
paletta ja naisten 176 kappaletta. Tupakoimattomien naytteita oli miehiltéa 3588 kappaletta
ja naisiltaa 315 kappaletta. Naista ei 16ytynyt tilastollista eroa miesten ja naisten valilla. Ika-
luokkien, sukupuolen ja tupakoinnin vaikutusta ei voitu laskea, koska ryhmét saattoivat
muodostua vain yhdesta henkilosta.
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Kuva 12. Miesten virtsan kobolttipitoisuuksien mediaanit ja keskiarvot tupakoinnin mukaan.

Kuva 12. Naisten virtsan kobolttipitoisuuksien mediaanit ja keskiarvot tupakoinnin mukaan.
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