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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin vanhoissa rakennuksissa yleisesti esiintyvia
haitta-aineita, jotka voivat olla vaarallisia rakennusten kayttajille ja korjausra-
kentajille. Tyon tavoitteena oli luoda tietopakettina toimiva yhteenveto laajasta
kirjallisuudesta seka vanhoista tutkimuksista liittyen rakennusten haitta-ainei-

siin.

Korjausvelan suuren kasvun takia haitta-aineita tulee vastaan yha useam-
massa rakennusprojektissa ja internetissa on hyvin paljon toisistaan poik-
keavia tietoja seka ohjeita niiden poistamisesta tai eristamisesta. Tassa
tyossa kaytiin kootusti lapi, luotettavaksi tiedettyja lahteita kayttaen, neljan
yleisimman haitta-aineen (asbesti, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet ja raskas-
metallit) historiaa, kayttokohteita, vaarallisuutta seka toimintatapoja, mikali
niita l1oytyy rakenteista.

Tyota tehtaessa havaittiin, miten erittain laajasti haitta-aineita on kaytetty ra-
kentamisessa melkein koko viime vuosisadan ajan seka miten niita usein on
aiemmissa korjauksissa joko tiedonpuutteen tai korjauskustannusten nousu-
pelon vuoksi jatetty uusien rakenteiden alle. Tama seikka yhdistettyna doku-
mentoinnin puutteeseen aiheuttaa tdna paivana runsaasti taloudellisia ja aika-
taulullisia ongelmia korjausrakennustyomailla.

Lopputuloksena syntyneessa yhteenvedossa todettiin laadukkaan ja tarkan
haitta-ainekartoituksen ja -tutkimuksen olevan erinomaisen tarkeaa korjausra-
kentamistyomailla, mikali kohde on valmistunut ennen vuotta 1995. Mikali esi-
merkiksi kohteessa, johon suunnitellaan LVI-linjasaneerausta, saastetaan
haitta-ainetutkimuksessa ja jatetaan se pahimmassa tapauksessa tekematta,
voi se myohemmin maksaa monikymmenkertaisesti suunnittelemattomina, li-
saantyneina rakennuskuluina seka aikataulun isolla venymisella. Mikali taas
haitta-ainetutkimukseen panostetaan suunnitteluvaiheessa ja tehdaan se huo-
lellisesti, voidaan ennen korjaustyon aloitusta suunnitella mahdolliset haitta-
ainepurut, laskea niiden vaikutukset kustannuksiin seka aikatauluihin ja talla
tavalla valttya isoilta yllatyksilta.

Asiasanat: haitta-aine, korjausrakentaminen, sisailma, kapselointi
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ABSTRACT

The topic of this thesis was to study the harmful substances present in old
buildings through literature and earlier studies. Due to the sharp increase in
the maintenance backlog of buildings, the identification of harmful substances
is becoming increasingly important. The objective of the work was to study in-
formation from reliable sources and to create a data package of the work for
designers and renovation builders.

The method of the work was to read about the four most common contami-
nants used in construction and to bring the most important points together for
this work. The work covered the history of asbestos, PAHs, PCBs and heavy
metals, the frequency of use and issues related to demolition. In addition, the
function and challenges of encapsulation of contaminants were studied.

As a result of the work, it was found that the use of harmful substances has
been very abundant in the last century and there are still considerable
amounts of them in the structures and materials of old buildings. In addition, it
was concluded that if no high-quality and comprehensive mapping and re-
search of harmful substances is carried out during the planning phase of the
repair project, it may become very expensive during the demolition phase of
the old structures. If large amounts of hazardous or harmful substances are
unexpectedly found in the structures during the demolition phase, the sched-
ules may be delayed by several months, even years, and the costs may in-
crease very quickly.

The work was successful and reached its objectives. For the client, the work is

especially useful in large cities with a lot of old buildings that need thorough
renovation.

Keywords: harmful substance, demolition, contaminants
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1 JOHDANTO

Rakennusmateriaaleissa on kaytetty haitta-aineita runsaasti aina 1990-luvulle
saakka. Taten iso osa Suomen rakennuskannasta sisaltaa joitain terveydelle
ja ymparistolle haitallisia aineita. Korjausvelan jyrkan kasvun vuoksi, seka tyon
tekohetkella rakennusalalla vallitsevan uudisrakentamisen jyrkan laskusuh-
danteen vuoksi, korjausrakentamisessa esiintyvat haitta-aineet ja niiden oike-
anlainen kasittely ovat todella ajankohtaisia. Tassa opinnaytetydssa tutkitaan
aiemmin tehtyjen tutkimusten avulla vanhoissa rakennuksissa yleisimmin
esiintyvia haitta-aineita, missa rakenteissa niita esiintyy ja miten aineiden

kanssa tulee toimia, mikali niita 10ytyy.

Tyon tavoitteena on luoda yhteenveto laajasta kirjallisuudesta seka aiemmista
tutkimuksista vanhoissa rakennuksissa yleisimmin esiintyvista haitta-aineista.
Onnistuessaan ty0 voisi toimia perustietopakettina, jonka avulla voitaisiin valt-

taa joitain isoja ja kalliita yllatyksia korjausrakentamisessa.

Tyon ensimmaisessa luvussa kasitellaan yleisimpia rakennuksissa esiintyvia
haitta-aineita. Tydssa on keskitytty neljaan yleisimpaan haitta-aineryhmaan:
asbesti, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet ja raskasmetallit. Naista ryhmista raja-
taan kasittelyyn yleisimmat ja vaarallisimmat aineet. Osassa kasitellaan haitta-
aineiden historiaa, yleisimmin kaytettyja lajeja ja niiden kayttokohteita seka ai-

neen haitallisuutta ihmiselle ja luonnolle.

Toisessa luvussa kasitellaan arkistotietoihin ja aistivaraisiin havaintoihin pe-
rustuvan haitta-ainekartoituksen tekemista, tutkimussuunnitelman laatimista ja
sen perusteella tehtavan tarkemman haitta-ainetutkimuksen tekemista. Lisaksi
osiossa kaydaan lapi tutkimusten kentalla tehtavaa tyota, naytteenottoa seka

lopullisen raportin tekemista.

Tyon kolmannessa luvussa kaydaan lapi erilaisia poistomenetelmia, niihin liit-
tyvia toimenpiteita liittyen ilmanvaihtoon, purkualueen oikeanlaiseen osastoin-
tiin ja jatteiden kasittelyyn. Lisaksi tarkastellaan haitta-aineiden purkutyon lu-

vanvaraisuutta ja tehdyn tyon dokumentointia.
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Neljannessa luvussa tutkitaan haitta-aineen eristysta kapseloimalla, mikali
poistaminen ei ole mahdollista. Osassa tarkastellaan kapselointimenetelmia,

kapseloinnin suunnittelua, toimivuutta seka kapseloinnin haasteita.

Viidennessa luvussa tehdaan yhteenveto tyosta, jossa pohditaan, mita on
opittu tyon tekemisen aikana seka mahdollisia ongelmia haitta-aineiden etsin-

nassa ja poistamisessa tana paivana.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Granlund Oy, joka toimii muun muassa korjaus-
rakentamishankkeissa talotekniikan suunnittelijana ja valvojana. Koska raken-
nuskohteina on usein 1900-luvun alkupuolella rakennettuja rakennuksia, on
yrityksen intressien mukaista saada mahdollisimman paljon tietoa mahdolli-

sista haitta-aineista, joita kohteissa saattaa esiintya.

2 YLEISIMMAT HAITTA-AINEET RAKENTAMISESSA
2.1 Asbesti

Asbesti on kuitumaisista silikaattimineraaleista kaytetty yleisnimitys. Hajotes-
saan kuitukimpuista muodostuva asbesti muodostaa pitkia, mutta mikroskoop-
pisen ohuita kuituja, joiden paksuus on 0,03—-3 mikrometria, mutta pituus voi
olla jopa kymmenia mikrometreja. /1, s. 6./ Rakennusmateriaaleissa asbesti
esiintyy lahes aina kiinteassa olomuodossa, eika se aiheuta merkittavaa ter-
veysriskia rakennuksen normaalin kayton aikana, ellei rakennuksessa ole as-
bestia sisaltavia materiaaleja rikkoutuneena. Koska asbesti kiinteassa olo-
muodossa ei aiheuta merkittavaa terveysriskia, ei sille ole mydskaan ole-

massa mitaan poistamisvelvoitetta. /1, s. 33./

2.1.1 Historia

Suomessa asbestin teollinen kayttd on alkanut vuonna 1905. Asbestipitoisia
tuotteita on valmistettu Suomessa vuoteen 1988 saakka. Asbestin kaytto ra-
kennusmateriaaleissa ajoittuu vuosille 1922-1992. /1, s. 7-8./ Kuvassa 1 on
esitetty asbestin suosion kasvu, huippuvuodet seka jyrkka pudotus, kun tietoi-
suus materiaalin vaaroista lisdantyi. Runsaimmillaan asbestin kayttd oli 1960—
1970-luvuila, jolloin asbestia kaytettiin joinakin vuosina yli 10 000 tonnia/vuosi
12].
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Kuva 1. Asbestin kayttd Suomessa vuosina 1905-1988 /1, s. 7/

Kokonaisuutena asbestia on Suomessa kaytetty noin 300 000 tonnia, josta ar-
violta noin kaksi kolmasosaa eli 200 000 tonnia on kaytetty rakentamisessa.
/1, s. 7-8./ Ymparistoministerion vuonna 2023 tilaaman selvityksen mukaan
asbestia on jaljellda Suomen rakennuskannassa viela 50 000—80 000 tonnia.
Ennen vuotta 1990 valmistuneista rakennuksista noin 40-50 % todennakoi-
sesti sisaltaa asbestia. Tama arvio on kuitenkin vain suuntaa antava, koska
tiedot peruskorjausten sisallosta ja ajankohdasta ovat osin hyvinkin vajavaisia.
/1,s.33./

Suomi ja useat muut teollistuneet maat ottivat 1970-luvun puolivalilla kayttoon
kieltoja seka tarkkoja maarayksia asbestin kayttoon liittyen. Sen jalkeen as-
bestin kaytto lahti nopeaan laskuun. Asbestipitoisten tuotteiden valmistuksen
loppumisen (1988) jalkeen maahan tuotiin viela asbestipitoisia tuotteita vuo-
teen 1994 saakka, jolloin astui voimaan asbestin ja asbestipitoisten tuotteiden

myynti- ja kayttokielto. /1, s. 7-8./ Kiellosta huolimatta on joitakin tapauksia,
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joissa rakennuksesta on todettu asbestia, vaikka kohde on valmistunut paljon
vuoden 1995 jalkeen /3, s. 2/.

2.1.2 Lajit ja kayttokohteet

Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta (798/2015) maarittelee
yksityiskohtaisesti asbestit. Ne ovat antofylliittiasbesti, kinoliittiasbesti, amosiit-
tiasbesti, krokidoliitti, krysatiili, erioniitti ja tremoliittiasbesti. Yleisimpia naista
ovat krysotiili (kokonaismaarasta n. 175 000 tonnia) ja antofylliittiasbesti (ko-
konaismaarasta n. 120 000 tonnia). Loput n. 5000 tonnia yhteensa krokidoliit-

tia ja amosiittia. /1, s. 6-7./

Koska asbesti on erittain monipuolinen, teknisilta ominaisuuksiltaan todella
hyva materiaali, on sen kayttokohteita ollut todella paljon. Materiaalin ominai-
suuksia ovat muun muassa hyva korkeiden lampatilojen kesto, hyva lam-
moneristavyys seka kemiallinen kestavyys. Lisaksi asbestia on helppo kasi-
tella, muotoilla, jalostaa ja silla on korkea vetolujuus. Hyvien ominaisuuksien
lisaksi asbestin suosiota auttoi materiaalin halpa hinta verrattuna toisiin, tekni-
siltd ominaisuuksilta vastaavaan materiaaleihin. /1, s. 6./ Kuvassa 2 on esitetty
joitain esimerkkeja rakennusmateriaaleista, joissa on kaytetty asbestia /4, s.
6/.



Kuva 2. Laboratorioon asbestimaaritykseen tuotuja materiaaleja /4, s. 6/

Asbestin kayttd rakentamisessa vuosina 1922—-1992 on ollut erittain yleista, ja
lahes kaikissa talla aikavalilla valmistuneissa tai peruskorjatuissa rakennuk-
sissa on kaytetty rakennusmateriaaleja, jotka sisaltavat asbestia. Kuvassa 3
aikajaksot, jolloin asbestia on kaytetty erilaisissa rakennusmateriaaleissa. /1,
s. 8-9./
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Kuva 3. Asbestia siséaltavien rakennusmateriaalien kaytto vuosittain /1, s. 9/

2.1.3 Haitallisuus ihmiselle

Huolimatta siita, etta asbesti on ollut kiellettya EU:n alueella vuodesta 2005
lahtien, on se edelleen huomattava terveysriski. Yli 70 000 ihmista kuolee vuo-
sittain Euroopan alueella asbestin aiheuttamiin sairauksiin ja ammatti-

taudeissa asbesti liittyy lahes 80 %:iin tapauksista. /5./

Asbestin yleisimmat ihmiselle aiheuttamat sairaudet ovat keuhkopussin pak-
suuntumat eli pleuraplakit, asbestoosi, keuhkosyopa seka vatsakalvon- ja
keuhkopussinsyopa eli mesoteliooma. Kuvassa 4 on esitetty asbestin terveys-

haitat ihmisen elimistossa. /4, s. 14-16./
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Kuva 4. Asbestin terveyshaitat ihmisen elimistéssa /4, s. 16/

Pitoisuus asbestipOlylle ilmoitetaan minimissaan viiden mikrometrin pituisten
kuitujen maarana kuutiosenttimetrissa ilmaa, k/cm3. Sitova raja-arvo kahdek-
san tunnin altistumiselle on vaiheittain laskettu 1980-luvun alun pitoisuusta-
sosta 5 k/cm?3, vuonna 2006 voimaan tulleeseen pitoisuustasoon 0,1 k/cm?3.
0,1 k/cm3 on myos asbestityon suurin sallittu pitoisuus nykyaan. /2./ Euroopan
parlamentissa on 3.10.2023 hyvaksytty uusi direktiivi, joka laskee altistumisen
raja-arvon tasoon 0,01 k/cm3. Liséksi direktiivissa linjataan entista tarkemman

teknologian kayttoonottoon asbestikuitujen tutkimisessa. /5./

2.2 PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet ovat useita aromaattisia
renkaita sisaltavia hiilivetyja. PAH-yhdisteitd on olemassa runsaasti erilaisia,
mutta rakennusmateriaaleissa esiintyy korkeina pitoisuuksina yleensa muuta-
mia kymmenia. Rakennustarvikkeissa esiintyvien PAH-yhdistepitoisuuksien
lahteena ovat kivihiilitervapohjaiset aineet, joita on kaytetty tuotteessa. Kivihii-
literva on sivutuote, joka syntyy, kun kivihiilesta valmistetaan koksia kuivatis-

lauksen avulla (kuva 5). /6, s. 11./
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Kivihiilitervapohjaisia tuotteita valmistetaan
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Kuva 5. Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden valmistus /6, s. 11/

2.2.1 Historia

Suomessa rakentamisessa on kaytetty kivihiilitervapohjaisia aineita 1800-lu-
vun loppupuolelta 1960-luvulle. Aineiden kaytto lopetettiin rakentamisessa ja
tienrakentamisessa 1960-luvulla, mutta esimerkiksi Saksassa kivihiilipikea
kaytettiin sideaineina tienrakennuksessa viela 1990-luvulle asti. 1960-luvun
loppuun tultaessa kivihiilitervapohjaiset materiaalit korvattiin kokonaisuudes-
saan bitumeilla. /6, s. 15, 19, 25./ Kivihiilitervapohjaisia materiaaleja saattaa
kuitenkin esiintya myos 1960-1970-luvun rakennuksissa. Tasta syysta haitta-
ainetutkimusohjeistuksessa suositellaan, etta kaikissa 1990-luvun alkuun
mennessa valmistuneissa rakennuksissa selvitetaan remonttia suunnitelta-

essa, esiintyykd PAH-yhdisteita rakenteissa. /7, s. 3./

2.2.2 Yleisimmat kayttokohteet

PAH-yhdisteita sisaltavia tuotteita on niiden hitaan biohajoavuuden ja vesitii-
veyden vuoksi rakentamisessa kaytetty erityisesti suojaamaan materiaaleja ja

rakenteita kosteudelta, lahottajilta, tuhohyonteisilta ja mikrobeilta /6, s. 11/.

Kivihiilitervalla on suojattu muun muassa puupalkkien paita ja kyllastetty huo-
pia, rakennuspapereita seka -pahveja. Naita on kaytetty hdyryn- ja kosteussul-

kuna, kattohuopina seka eristettaessa putkia. /7, s. 3./
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Kivihiilipikea on kaytetty vaihtelevan paksuisina kerroksina valettuina tai sivel-
tyina veden- ja kosteudeneristykseen muun muassa perustuksissa ja latti-
oissa. Kivihiilipikea on voitu kayttaa myds valuasfaltin, jota on kaytetty lattiara-

kenteissa, valmistuksessa. /7, s. 3./

Kreosoottioljya on kaytetty puutuotteiden kasittelyyn ja kyllastamiseen. Lisaksi
sita on kaytetty esimerkiksi kellarien seinien sisapuoliseen vedeneristykseen
(kuva 6). /8./

‘E-"‘ir =
W

Kuva 6. Kreosootilla pinnoitettu kellarin seina /8/

Vuonna 2022 EU hyvaksyi kreosoottidljyn uudelleen biosidiseksi tehoaineeksi.
Silla voi kyllastaa ainoastaan sahko- ja telejohtojen pylvaita seka ratapolkkyja,
ja se on sallittu vain teollisuus- ja ammattikayttoon eika sita saa myyda tai luo-
vuttaa kuluttajille. /9./ Biosidit ovat kemiallisia aineita, joita kaytetdan haitallis-
ten elididen torjumiseen ja tuhoamiseen seka niiden vaikutusten estamiseen.
Biosidit ovat biologisesti aktiivisia aineita, jonka vuoksi ne voivat aiheuttaa

myds ihmisille terveyshaittoja. /10./

Kuvassa 7 on esitetty esimerkkeja rakennustuotteista, joissa on voitu kayttaa

kivihiilitervapohjaisia aineita, ja niiden kayttdtarkoituksia.
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Tuote

Kayttotarkoitus

Sivelemalla suojakasitelty puu

Massiivitiilirunkoisissa
pohjien palkkien paissa

rakennuksissa puuvali-

Puisissa ulkorakenteissa

Lankkulattioissa kosteusrasitetuissa tiloissa

Painekyllastetty puu

Puhelinpylvaat, ratapolkyt, nadista kierratetyt pi-
harakenteet

Mustat, piella tai tervalla kyllastetyt rakennus-
pahwit

Ulkovaipparakenteissa ilmansulkuna (ulkoseinat,
ylapohjat)

Putkieristeiden paallysteina, yleensd maanvas-
taisissa tunneli- tai alapohjatiloissa

Mustat, piellad tai tervalla kyllastetyt rakennus-
paperit

Ulkovaipparakenteissa hoyryn- ja ilmansulkuna,
kevyissd valiseinissa

Mustat, piellad tai tervalla kyllastetyt huovat
{ kermit)

Markatilojen latticissa, usein pintabetonilaatan
alla vedeneristeenad

Vesikatteena

Vesikatteen (pelti, tiili) aluskatteena

Maanvastaisissa seinissa

Puuvalipohjissa palkkien paiden suojana

Pielld sidostettu korkkilevy, korkkilevyn
kiinnityksessa kaytetty pikiliima

Perusmuurien, ulkoseinien ja vylapohjien eris-
teend (harvinainen)

Pikiliima

Ms. puupdlkkylattioiden ja parkettien, muiden
lattighpaallysteiden, korkki- ym. eristelevyijen
kiinnitys, yleensa betonialustaan

Pikimaali

Peltikattojen maalina

Pikisivelyt

Maanvastaisten betonirakenteiden (alapohjat,
kellarinseinat, putkikanaalit jne.) sisdpinnassa
vedeneristeend

Tiillimuurausten sisalld pysty- ja wvaakasuuntai-
sina kerroksina kapillaarikatkona

Kylmien tilojen paalld clevien valipohjarakentei-
den betoni- tai tillirakenteiden ylapinnoilla

Markatilojen latticissa ja seinissa ylosnostoina

Rintamamiestalojen betonirakenteisen pohjaker-
roksen valun ylapinnassa kosteuseristeena

Valuasfaltti

Kosteiden tilojen ja porrashuoneiden lattianpin-
noitteena

Kellarien maanvastaisten alapohjien lattioiden
materiaalina, maata tai tiililadelmaa vasten, seka
toisinaan nostettuna seinille

Markatilojen latticiden vedeneristeena

Tervatut tai pietyt orgaaniset eristeet

Sahkokaapelien eristeiden kyllasteena lyijyput-
kien sisalla (ns. Bergmanin putket)

Paperi- ja lankapunosten kyllasteena sahkokaa-
pelieristeissa

Ikkunaliittymia tiivistdvien riveiden kyllasteend

Kuva 7. Kivihiilitervapohjaisia rakennusmateriaaleja ja niiden kayttétarkoituksia /6, s. 15/

2.2.3 Haitallisuus ihmiselle ja luonnolle

PAH-yhdisteet ovat ihmisen lisdantymisterveydelle vaarallisia ja aiheuttavat

syopaa ja perimamuutoksia. Normaalissa huonelampdétilassa yhdisteet ovat

kiinteita ja heikosti haihtuvia pois lukien naftaleeni. limassa yhdisteet esiinty-

vat sitoutuneina polyihin ja muihin hiukkasiin. Inmisen elimisto6n PAH-yhdis-




16

teet imeytyvat ruuansulatuskanavan, hengitysteiden ja ihon kautta. Koska yh-
disteet lapaisevat biologisia kalvoja helposti, ne voivat elimistossa kulkeutua

joka paikkaan, myos istukkaan. /11, s. 41./

PAH-yhdisteille asetettuja tyontekijoille haitalliseksi tunnetun pitoisuuden vii-
tearvoja (HTP-arvoja) on asetettu naftaleenille ja bentso(a)pyreenille. Nafta-
leenin HTP-arvot ovat 5 mg/m?3/8 tuntia sekd 10 mg/m3/15 minuuttia ja
bentso(a)pyreenin HTP-arvo on 0,01 mg/m?3/8 tuntia. Tyoterveyslaitos on eh-
dottanut 8 tunnin tavoitetasoiksi naftaleenille 0,05 mg/m? hengitystievaikutus-
ten minimoimiseksi ja bentso(a)pyreenille 0,01ug/m? keuhkosyopariskin pie-
nentamiseksi. /11, s. 41-42./ Naftaleenille annettua HTP1smin-arvoa vastaavia
pitoisuuksia saa esiintya korkeintaan kerran tunnissa ja 8 tunnin tyopaivan ai-

kana korkeintaan 4 kertaa yhteensa /12, s. 11/.

PAH-yhdisteista aiheutuvia tyypillisia ymparistohaittoja on pohjaveden laadun
huonontuminen, elidissa tapahtuvat haitalliset vaikutukset ja ekosysteemin toi-
minnan heikentyminen. Koska myos luonnon omissa prosesseissa muodostuu
PAH-yhdisteita, pystyvat monet eliot sietamaan vahaisia pitoisuuksia. Ympa-
ristdssa esiintyvat PAH-yhdisteet voivat myds kulkeutua ihmisen elimistoon
polyn, veden, vesielididen, ravintokasvien ja ihokosketuksen kautta (kuva 8).
/13./



17

) kulkeutumisreitti

Kulkeutuminen 1 altistumisreitti
ulkoilmaan ja Tuleva
altistuminen ulkoilman rakennus maaperan tai
hengityksen seké pohjaveden
kaivun aikaisen polyn @ haitta-aineet
hengityksen . .
tai tahattoman maan >< ei oleellinen
L nielemisen kautta ) kulkeutumis- tai
i Kulkeutuminen altistusreitti
i I # sisailmaan ja altistuminen ——— pohjaveden pinta
EFg® Fg=| = hengityksen kautta
X |
Tuleva taytté ja
rakennekerrokset
Haihtuminen
pohjavedesta {
Haitta-aineita Meren virkistyskaytto,

. suora ihokosketus ja
Kulkeutuminen  tahaton nieleminen

—q

Vesielididen altistuminen

sisdltava maapera

Liukeneminen pohjaveteen ja
kulkeutuminen pohjaveden
mukana

Kuva 8. Haitta-aineiden vaikutukset maaperassa /13/

2.3 PCB-yhdisteet

Polykloorattuja bifenyyleja eli PCB-yhdisteita on kaytetty hyvin yleisesti kon-
densaattori- ja muuntajadljyissa seka sahkdlaitteiden eristysaineena. Lisaksi
niita on kaytetty maaleissa, pehmittimina muoveissa, saumausmassoissa, lii-
moissa ja monissa muissa teollisissa kayttétarkoituksissa. PCB-yhdisteet ovat
olleet suosittuja hyvan kosteuden kestavyytensa ja vahaisen syttymisherkkyy-
tensa vuoksi. Tama tekninen etu aiheuttaa myds sen, etta yhdisteet ovat erit-

tain pitkaan sailyvia ymparistossa. /14, s. 38./

2.3.1 Historia

PCB-yhdisteita sisaltavien rakennusaineiden teollinen tuotanto alkoi vuodesta
1930 ja jatkui aina vuoteen 1990 saakka. PCB-yhdisteet Suomessa on aina
tuotu muualta, niita ei ole koskaan valmistettu Suomessa. Vuosien 1940-1975
valilla valmistetut erilaiset maalit, liimat ja pinnoitteet saattavat sisaltaa jopa 10
% PCB-yhdisteita. /15, s. 99./

Elementtirakentamisen alkamisen myéta 1950-luvun lopulla alkoi myds PCB-
yhdisteita sisaltavien elastisten polysulfidipohjaisten ja muiden saumausmas-
sojen kaytto. Polysulfidipohjaisiin massoihin lisattiin PCB-yhdisteita ainakin
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vuoteen 1974 saakka. Tasmallistd ajankohtaa kayton lopettamiselle ei pystyta
maarittdmaan ja PCB-pitoisten saumausmassojen kayttd on voinut jatkua
myds 1980-luvulla. /15, s. 101./

PCB-yhdisteiden tuontia rajoitettiin vuodesta 1972 eteenpain ja vuoden 1990
alusta lahtien yhdisteiden ja yhdisteita sisaltavien tuotteiden maahantuonti,

valmistaminen, myyminen ja luovuttaminen kiellettiin kokonaan /15, s. 99/.

2.3.2 Yleisimmat kayttokohteet

Maaleista suurimmat PCB-yhdistepitoisuudet on havaittu betonilattiamaaleista
kellaritiloista ja puulattiamaaleista. Maalitehtaiden ilmoitusten perusteella
PCB-yhdisteita on kaytetty ainakin vinyyli-, kloorikautsu- ja syklokautsumaa-
leissa. Kaikkein runsaimmillaan yhdisteiden kaytté6 maaleissa Suomessa oli
vuonna 1969. Kyseisena vuonna PCB-yhdisteita kaytettiin maaliteollisuudessa

enemman kuin saumamassojen valmistuksessa. /15, s. 99./

PCB-yhdistepitoisia saumausmassoja on kaytetty elementtirakennusten sau-
moissa paljon 1950-luvun lopulta 1970-luvun lopulle saakka. Lisaksi niita on
kaytetty parvekerakenteissa, ikkunoiden sumauksissa ja vanhojen lampdla-
sien tiivistysmassoista. PCB-pitoisuudet eri saumausmassoissa vaihtelivat
runsaasti rippuen valmistuserasta ja valmistajasta. Saumausmassat ovat kes-
kimaarin voineet sisaltda 10-20 % PCB:ta. /16./

PCB-yhdisteita on kaytetty runsaasti myos sahkdlaitteissa eristysaineena
(séhkonvaraajissa ja muuntajissa) sen vahaisen syttymisherkkyyden vuoksi.
Lisaksi niita on kaytetty muun muassa voiteluaineissa, lammonsiirtimen ol-

jyissa, leikkausoljyissa ja palonestoaineissa. /14, s. 20./

2.3.3 Haitallisuus ihmiselle ja luonnolle

PCB-yhdisteet lisdavat ihmisella riskia sairastua sydpaan, joskin vain suuren,
yleisesti tyoperaisen, altistumisen takia. Muita terveysvaikutuksia, jotka liite-
taan PCB-yhdisteisiin ovat hormonitoiminnan hairiét, aineenvaihdunnan hairiot

ja immunotoksisuus seka lisdantymis- ja kehityshairiot. /11, s. 26./
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TyOperainen altistuminen PCB-yhdisteille tapahtuu nykyaan Iahinna vanhoissa
rakennuksissa kunnostus- ja purkutydssa varsinkin, jos vanhoja saumausmas-
soja joudutaan purkamaan. TTL:n tilastojen perusteella altistuminen PCB-yh-

disteille on tyontekijdilla saman tasoista nykyaan kuin muun vaeston altistumi-
nen ymparistosta peraisin oleville yhdisteille. Kuvassa 9 esitetty PCB-yhdistei-

den kulku ymparistossa. /17./

Dioksiinien ja PCB-yhdisteiden kulkeutuminen t h toJ
ihmiseen

2. Kulkeutuminen
ilmakehassa, laskeuma

1. Paastotteollisuudesta
jahajalahteista

3. Kertyminenymparistoon

4. Kertyminenihmiseen
ravinnon kautta

Kuva 9. PCB-yhdisteiden kulku ymparistossa /17/

Koska PCB-yhdisteet ovat rasvaliukoisia ja huonosti vesiliukoisia, ne keraan-
tyvat ymparistossa elididen rasvoihin ja aiheuttavat ravintoketjun ylapaassa
suuria pitoisuuksia. PCB-yhdisteet ovat myds hyvin kestavia ja taten poistuvat
hitaasti luonnosta. Esimerkiksi Itamerella pitoisuudet ovat laskeneet elidissa,
mutta merenpohjassa on runsaasti aineita varastoituneena, ja todennakoisesti

ne pysyvat siella vuosisatoja. /18./

2.4 Raskasmetallit

Erilaisia raskasmetalleja on kaytetty rakentamisessa muun muassa maaleihin,
muovimattoihin ja saumausaineisiin. Lisaksi niitd on kaytetty puun kyllastami-
seen. Kaytettyjen raskasmetallien maara on runsas, maaleista haitta-aine
analyyseissa esimerkiksi tulee selvittaa elohopea-, vanadiini-, sinkki-, anti-
moni-, kupari-, lyijy-, nikkeli-, koboltti-, kromi-, arseeni- ja kadmiumpitoisuudet.
/15, s. 99, 102-104./
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2.4.1 Historia

Raskasmetallien kaytto ulottuu todella kauas historiaan. Esimerkiksi lyijya on
sulatettu ja puhdistettu nykyisen Turkin alueella koruihin ja helmiin seka mui-
hin koristeisiin jo noin 8000 vuotta sitten. Vesijohtoihin lyijya on kaytetty Meso-
potamiassa noin 5000 vuotta sitten. Lyijyn kaytto lisaantyi paljon, kun antiikin
roomalaiset ja kreikkalaiset avasivat kaivoksia Britanniassa, Kreikassa ja Gal-

liassa. /19./

Raskasmetallien kaytto rakentamisessa teollisella ajalla alkoi 1800-luvun lop-
pupuolelta, ja se on jatkunut aina vuosituhannen vaihteeseen saakka. Lyijyn

kayttd saumamassoissa on loppunut 1980-luvun lopulla. /20, s. 25./ Puun kyl-
lastysaineissa kromia, kuparia ja arseenia sisaltavat CCA-kyllasteet seka kro-
mia ja kuparia sisaltavat CC-kyllasteet on pyritty korvaamaan pelkastaan ku-

parisuolokyllasteilla. Nykyaankin kaytetaan edelleen CCA-kyllasteita puun kyl-
lastamiseen, mutta taman puumateriaalin kayttd on tarkoin rajattua, eika tuot-

teita saa lainkaan myyda tai luovuttaa kuluttajille. /15, s. 103./

Maaleissa metallien kayttod ulottuu vuosituhannen vaihteeseen saakka. Taman
vuoksi raskasmetallien kartoittamista suositellaankin aina, kun vanhaa maalia
poistetaan siten, etta altistuminen hiontapdlylle tai muulle vastaavalle ihon tai

hengitysteiden kautta on mahdollista. /21./

2.4.2 Yleisimmat kayttokohteet

Raskasmetalleja on kaytetty monenlaisissa maaleissa runsaasti aina vuositu-
hannen vaihteeseen saakka muun muassa korroosionestoaineena seka vari-
pigmentteina. Kaksikomponenttisissa saumamassoissa on kaytetty lyijya ko-
vetteena viela 1980-luvulle saakka. /15, s. 99, 102./ Kuvassa 10 on esitetty

vanhan valurautaisen viemariputken sauma, joka sisaltaa lyijya /14, s. 19/.



Kuva 10. Lyijyliitos valurautaviemarissa /14, s. 19/

Lisaksi raskasmetalleja on kaytetty runsaasti myos puun kyllastamiseen ja
vanhoihin muovi- ja PVC-mattoihin seka jalka- ja potkulistoihin /15, s. 103—
104/.

2.4.3 Haitallisuus ihmiselle ja luonnolle

Kansainvalinen syodvan tutkimusjarjestd (IARC) on luokitellut muun muassa
kromin, nikkelin ja kadmiumin seka niiden yhdisteet ja arseenin seka sen yh-
disteet karsinogeenisiksi. Lyijy ja sen epaorgaaniset suolat seka koboltti ja sen
yhdisteet on luokiteltu syopaa aiheuttaviksi. Raskasmetallit aiheuttavat myos
monia muita terveyshaittoja inmisille. Ne hairitsevat muun muassa sikion kehi-
tysta, aiheuttavat vaaraa raskaudelle, ihomuutoksia, vaikuttavat sydan- ja ve-
renkiertoelimistdoon, limakalvoihin ja verisolujen muodostumiseen. Monille me-
talleille onkin asetettu haitallisena tunnettu pitoisuus (HTP) arvo kahdeksan
tunnin altistumiselle. Raskasmetallit imeytyvat elimistddon paaasiassa hengi-
tysteiden ja myds ihokosketuksen kautta. Suurin riski altistua raskasmetalleille
on korjausrakentajilla ja metallinkierratyksen eri vaiheiden tydntekijéilla. /11, s.
43-46./

Koska raskasmetallit ovat alkuaineita, ne eivat havia luonnon kiertokulusta
vaan muuttavat muotoaan. Taman vuoksi niita voi olla esimerkiksi vesistojen
pohjasedimenteissa ja kasvillisuudessa viela pitkaan varastoituneena haitallis-

ten paastojen loppumisen jalkeenkin. /22./
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3 HAITTA-AINETUTKIMUS

Miltei aina ennen rakennuksessa suoritettavia purku- tai korjaustoéita on tyon
kohteeseen tehtava haitta-ainetutkimus. Tyon tilaaja teettaa asiantuntijalla
haitta-ainearvion, jossa arvioidaan rakennuksessa mahdollisesti esiintyvat
haitta-aineet perustuen aistihavaintoihin seka rakennuksen rakennusajankoh-
taan, kayttohistoriaan ja rakennukseen aiemmin tehtyihin korjauksiin. Haitta-
ainearvion raporttia kaytetaan haitta-ainetutkimuksen suunnittelussa pohjana
seka korjaussuunnittelun, korjaus- ja purkutyokustannusten ja jatteiden lajitte-
luohjeiden alustavassa laadinnassa. Kuvassa 11 on esitetty haitta-ainetutki-
muksen eri vaiheet haitta-ainearviosta korjauksen jalkeiseen rakennuksen

kunnossapitoon. /3, s. 1-3./
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Tilaaja teetta haitta-ainearvion .. Tilaaja teettda haitta-ainetutkimuksen
L~ haitta-ainearvion perusteella tai ilman sitd

i

W

Haitta-ainetutkija ja suunnittelijat
hankkivat tarvittaessa tietoja
kiinteistostd, rakennusvalvonnasta
ja/tai rakennuksen aiemmilta
suunnittelijoilta

Tilaaja antaa haitta-ainetutkijalle ja
suunnittelijoille lahtotiedot (rakennus- ja
korjaushistoria, mahd. rakennushistoriasel-
vitys). Tilaaja tdydentda tietoja tarvittaessa.

4; ,

Haitta-ainetutkija

« tekee tutkimusuunnitelman

- tekee kartoituksen ja tutkii rakenteita, ottaa
niista naytteita ja analysoi ne

- tekee tutkimusraportin ja esittaa tyoturval-
lisuusndkdkohdat

v

Ehdotukset korjaukseen tai muutokseen

Korjaussuunnittelu ja toteutus

1
V4
Konsultti Urakoitsijat ja suunnittelijat
- avustaa suunnittelijoita ja rakennusvalvojaa varmistavat tydturvallisuuden

- valvoo rakentamista

- varmistaa rakennustyon turvallisuutta

+ huolehtii siitd, etta tiedot kirjataan
rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeeseen

Rakennuksen kunnossapito (tilaajan vastuulla)

Kuva 11. Rakennuksen haitta-ainetutkimuksen eri vaiheet /3, s. 2/

3.1 Asbestikartoitus

Valtioneuvoston asetuksessa asbestityon turvallisuudesta sanotaan: ”Raken-
nuttajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi siséltyé
asbestipurkutyéta, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta” 123/.
Haitta-ainetutkimus sisaltaa aina asbestikartoituksen. Asbestikartoituksessa
selvitetaan, sijaitseeko teknisissa jarjestelmissa tai rakenteissa asbestia sisal-
tavaa materiaalia ja miten paljon materiaali polyaa, mikali sita joudutaan kasit-

telemaan tai purkamaan. Tarvittaessa otetaan materiaalinaytteita laboratori-
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ossa tehtavaa asbestianalyysia varten. Asbestikartoituksen tekijalta lainsaa-
danto edellyttaa riittavaa kokemusta ja perehtyneisyytta asbestiin, sen mah-
dollisiin esiintymispaikkoihin ja asbestia sisaltavien rakenteiden purkuun. Ko-
kemusnayttona voidaan pitda muun muassa asbesti- ja haitta-aineasiantunti-
jan (AHA) sertifikaattia tai rakennusterveysasiantuntijan (RTA) sertifikaattia,
mutta mitaan tiettya tutkintoa lainsaadanto ei edellyta haitta-ainetutkijalta tai
asbestikartoittajalta. /3, s. 2, 6./

3.2 Tutkimussuunnitelma

Tilaajalta saatujen lahtdtietojen ja mahdollisten aistihavaintojen perusteella
tutkija tekee tutkimussuunnitelman, missa maaritellaan naytteiden ottopaikat,
mahdolliset haitta-aineloydot naytteista, rakenteiden avauspaikat ja paikkaa-
miset naytteenottojen jalkeen seka esitetaan arvio tutkittavien naytteiden maa-
rasta (kuva 12) /14, s. 3/.
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Materiaali Mahdeollinen haitta-aine
1.  Sokkelin bitumivedeneriste Asbesti ja PAH(16)-yhdisteet
2. Tuulensuojalevy Asbesti
3. Putkieriste Asbesti
4. Sokkelin bitumivedeneriste Asbesti ja PAH(16)-yhdisteet
5. Tilliseinan sisdkuoren ulkopuolinen bitumieristys Asbesti ja PAH(16)-yhdisteet
6. Ikkunan tilkevalin eristeet PAH(16)-yhdisteet
7.  Kiinnitys- ja saumalaasti Asbesti
8. Vanha bitumivedeneriste pintalaatan alla Asbesti ja PAH(16)-yhdisteet
9. Tervapahvi valipohjan hdyrynsulkuna PAH(16)-yhdisteet
10. Keittion vélitilalaatoituksen kiinnitys- ja saumalaasti Asbesti
11. Kuitusementtilevy iv-kotelona Asbesti
12. Sokkelimaali Asbesti, PCB(7)-, SCCP- ja metalliyhdisteet
13. Tervapaperi ulkoseindn hoyrynsulkuna PAH(16)-yhdisteet
14. Kuitusementtilevy katon tuuletustilassa tuulenohjaimena Asbesti
15. Tervapahvi ylapohjan héyrynsulkuna PAH(16)-yhdisteet
16. Vesikatemateriaalit Asbesti ja PAH(16)-yhdisteet
17. Alapohjan bituminen kosteusulku Asbesti ja PAH(16)-yhdisteet
18. Alapohjan lattiamaali PCB(7)-, SCCP- ja metalliyhdisteet
19. Sisapintojen maalit Metalliyhdisteet
20. XPS- tai EPS-eristeet HBCDD

Kuva 12. Esimerkki tutkimussuunnitelmaan merkityista naytteiden ottopaikoista /14, s. 3/

Tutkimussuunnitelmassa esitetdan seuraavat asiat:

- tutkimuksen tavoite

- tutkimuksen rajaus

- tutkimuksen tekijat

- tutkimusajankohta

- kenttatyon suunnitelma

- naytteenottojarjestys

- tutkittavat kohdat

- naytteenottopaikkojen ja rakenteiden avauskohtien sijainti
- avauskohtien sulkeminen naytteiden oton jalkeen

- rakenneavauskohtien rajaaminen ja ympariston suojaus
- tyo- ja kayttoturvallisuus.

Kuvassa 13 on esimerkki tutkimussuunnitelmassa esitetysta rakenneavauk-
sesta vaiheessa 1 seka naytteenottopaikoista ja tehdyista epapuhtausloy-
dodista vaiheessa 2 /14, s. 6/.
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Kuva 13. Esimerkki tutkimussuunnitelmasta /14, s. 6/

3.3 Kenttatyo ja naytteenotto

Kenttatyo tulee suorittaa tutkimussuunnitelman mukaisesti ja tyoturvallisuu-

desta on huolehdittava ehdottoman tarkasti. Naytteet otetaan suunnitelluista

naytteenottopaikoista ja samalla tehdaan muistiinpanoja seka otetaan valoku-

via. Tutkittavassa kohteessa otetaan muun muassa ilma- seka pyyhkaisynayt-

teita ja rakenteista naytepaloja. Tutkijalla on oltava paasy kaikkiin kohteen ti-

loihin. Tilaajan kanssa tulee sopia naytteenottokohtien paikkaamisesta ja ra-

kenteiden sulkemisesta. Mikali tutkimuksen yhteydessa havaitaan jotain vauri-

oita, jotka vaativat valittomia toimenpiteita, tulee siita tiedottaa valittomasti ti-

laajaa. Kuvassa 14 on esimerkiksi ilmanvaihtokanavan ruiskutuseristeena

kaytettya sinista asbestia (krokidoliitti) paljaana, koska sita peittava vaalea an-

tofylliittiasbestimassa on lohjennut pois. /14, s. 4, 16./
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Kuva 14. Krokidoliittiasbestia ruiskutetussa muodossa peitettynd harmaalla an-

tofylliittiasbestimassalla /14, s. 16/

Sininen asbesti eli krokidoliitti on normaalia asbestia vaarallisempi materiaali,
koska varsinkin puhallettuna ruiskutuseristeena sen purkamisesta vapautuu

hengitysilmaan vaarallisia kuituja enemman kuin normaalista asbestista /24/.
Tasta syysta, mikali kohteesta |0ytyy krokidoliittia ruiskutetussa muodossa on

se mainittava raportissa erikseen /3, s. 8/.

Naytteita lahetettaessa laboratoriotutkimuksiin, tulee huomioida laboratorion
tyontekijoiden seka kuljetusliikkeita kaytettaessa naiden tyontekijoiden turvalli-
suudesta. Mikali naytteissa epaillaan olevan herkasti haihtuvia yhdisteita, tay-

tyy varmistua kylmaketjun katkeamattomuudesta. /14, s. 4-5./

3.4 Raportointi

Tutkimuksesta laaditaan raportti aistinvaraisten havaintojen seka kohteesta
otettujen naytteiden analyysien perusteella. Tutkimusraportin tulee olla niin
kattava ja luotettava, ettad sen perusteella voidaan tehda purku- ja korjaus-
suunnittelua, tyoturvallisuussuunnittelua, laskea urakkaa seka suunnitella pur-
kumateriaalien mahdollista kayttoa ja jatteiden kasittelya. Lisaksi raportin
avulla arvioidaan rakenteisiin mahdollisesti jaavien haitta-aineiden vaikutusta
rakennuksen tulevaan kayttoon. Kuvassa 15 on esitetty esimerkki rakennuk-
sen pohjapiirustuksesta, johon on merkitty rakenneavaukset, haitta-aineet ja
niita sisaltavat rakennusmateriaalit sijainteineen seka myos tilat, joihin ei ole

paasty tutkimusta tehdessa. /14, s. 26-27./
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[ Nxx ) Naytenumerainti (haitta-ainenayte) ? Asbestipitoinen putkieriste
o N
@ N&ytenumerointi (porangyte) Ashestipitoinen keraamisen lattialaatan kiinnityslaasti
o
}v‘ Rakenneavaus ja sen numero Asbestipitoinen 250 mm x 250 mm vinyylilaatan musta kiinnitysliima
>

Rakenneavaus seinassé ja sen numero PCB- ja metalliyhdistepitoinen maali latiiassa
K

o Nzx/ Nayte sisaltsa asbestia PAH-yhdistepitoinen bitumikermi betonilaatan alla
e

v Asbestipitoinen kuitusementti katoksen rakenteassa vaaka a pystypinnoilia
S N xx Naytteen pitoisuus ylittad vaarallisen jatteen raja-arvon
Asbestipitoinen maali sokkelissa

. Pistokoeluontoinen rakenneavaus tai rakenneavaus lattiassa

JEPHNEN

Tilaan ei tutkimuksen aikana ollut padsys

Pistokoeluontoinen rakenneavaus tai rakenneavaus katossa

Kuva 15. Esimerkki haitta-aineraporttiin liitetystd pohjapiirustuksesta /14, s. 27/

Haitta-aineraportissa taytyy olla vahintaan seuraavat tiedot:

- Lausunto / tiivistelma

- Tutkimuksen tilaaja, tekija, ajankohta ja tekijan yhteystiedot

- Tutkimuskohteen perustiedot

- Tutkimuksen laajuuden kuvaus

- Kaikki analysoidut naytteet ja analyysien tulokset taulukoituna
- Haitta-aineiden sijainti, laji, vaarallisuus ja maara luetteloituna
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- Johtopaatokset ja suositukset jatkotoimenpiteista
- Ponhjapiirustukset
- Muut havainnot

Raportti toimitetaan tilaajalle tutustumista varten, minka jalkeen raportti myos

esitellaan ja tulkitaan tilaajalle tutkijan toimesta. /14, s. 28./

4 HAITTA-AINEIDEN PURKUTYO

Haitta-aineiden tutkimusraportin perusteella tehdaan purkusuunnitelma, jossa
huomioidaan tyontekijoiden ja muiden purkutyon vaikutuspiirissa olevien ih-
misten ja ympariston turvallisuus. Lisaksi suunnitelmassa maaritellaan tyo-
maan jatehuolto sisaltaen jatteiden lajittelu, valiaikainen sailyttaminen ja lopul-
linen kuljetus jatteen kasittelylaitokselle. Mikali kyseessa on asbestipurkutyd,
taytyy purkutydn suorittajalla olla aluehallintoviranomaisen myéntama lupa. /3,
s. 8./ Muiden haitta-aineiden osalta purkuty6t eivat ole luvanvaraisia. Niitd oh-
jaa ainoastaan ohjeistus kayttamaan yritysta, joka omaa erityistd ammattitai-

toa seka aiempaa kokemusta vastaavanlaisista purkutoista. /3, s. 5./

4.1 Purkumenetelmat

Asbestin purkuty0ssa yleisesti kaytetyin menetelma on osastointimenetelma ja
PAH-yhdisteiden purkutydssa kaytetaan aina osastointia. PCB-yhdisteita ja
raskasmetalleja purettaessa kaytetaan yleisesti kohdepoistoa ja kohdepois-
tolla varustettuja tyokaluja. /25, s. 12./ Kuvassa 16 on esitetty vaarallisten ai-
neiden paapurkumenetelmia. Asbestipurkuun on hyvaksytty myos useita
muita menetelmia, mutta mikali purkukohteena on puhallettua tai massakro-
kidoliittiasbestia, taytyy purkutyo tehda aina osastointimenetelmalla. Lisaksi
naissa edella mainituissa tapauksissa purkutyontekijan hengitysilma on tuotet-
tava paineilmalaitteilla kokokasvomaskin sisaan, eika sita saa suodattaa pur-
kualueelta. /23./
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Vaarallinen aine

Esiintyminen

Tutkiminen

Luvat

Padpurkumenetelma

Asbesti

Kivihiilipiki

PCB

Lyijy

Julkisivut, putkien
eristysmateriaalit,

katot, lattiat ja sisaver-

houslevyt.

Rakennusten ja perus-

tusten kosteuden- ja
vedeneriste: kellari-
kerrosten lattiaraken-
teissa, tiillisaumoissa
seka muuratuissa
seinissa.

Julkisivuelementtien,
ikkunoiden ja ovien
saumaukset.

Maalit, saumat, viema-

rilitosten juotokset,
sahkajohtojen suoja-
putket.

Ennen vuotta 1988

valmistuneet raken-

nukset.

WVuosien 1958-1979
valisena aikana
valmistuneet tai
korjatut rakennuk-
set.

Vuosien 1958-1989
valisena aikana
valmistuneet tai
korjatut rakennuk-
set.

Luvanvarainen tyolaji:
asbestipurkutydta saa
tehda vain tydsuojelupii-
rin tydsuojelutoimiston
valtuuttama tyonantaja tai
itsenéi_nen tydnsuorittaja.

MNoudatetaan maankaytto-
jarakennuslakia seka
paikallisten tyosuojelu- ja
ympdristoviranomaisen
ohjeita.

Noudatetaan maankaytto-
jarakennuslakia seka
paikallisten tybsuojelu- ja
ympadristoviranomaisen
ohjeita.

MNoudatetaan maankaytto-
jarakennuslakia seka
paikallisten tybsuojelu- ja
ymparistoviranomaisen
ohjeita.

Kuva 16 Vaarallisten aineiden paapurkumenetelmia /25, s. 12/

4.1.1 Pussipurkumenetelma

Osastointi. Osaston sisalld kayte-
taan kohdepoistoa ja kohdepois-
tolla varustettuja tyokaluja.

Osastointi. Osaston sisalla kayte-
taan kohdepoistoa ja kohdepois-
tolla varustettuja tyckaluja.

Kohdepoisto ja kohdepoistolla
varustetut tydkalut.

Kohdepoisto ja kohdepoistolla
varustetut tyckalut (saumamasso-
jen poistot).

Pussipurkumenetelma soveltuu pieniin asbestipurkuihin lahinna koskien put-

kien eristeita. Tama menetelma soveltuu ainoastaan suorille putkiosuuksille

esimerkiksi putkien vuotokohtiin, katkaisuihin tai venttiilien vaihtoihin. Myos

pussipurussa tydalue pitaa rajata ja merkata asbestityosta varoittavilla mer-

keilla. Purkutydn paatyttya varmistetaan, etta purkujate on suljettu pussin jate-

osaan, purettavien eristeiden katkaisukohdat on kasitelty polyamattomaan

muotoon ja asbestipOly pussin sisalta on poistettu imurilla. Taman jalkeen

pussi voidaan poistaa. /26, s. 25—26./ Kuvassa 17 on esitetty asbestin purku-

pussi kasineilla.



Kuva 17. Asbestin purkupussi kasineilla /27/

4.1.2 Ehjana irrottaminen

Asbestia sisaltavia rakenteita voidaan irrottaa ehjana, mikali kyseessa on kiin-
nittdmaton eli kelluva rakenne tai helposti irrotettavilla ruuveilla kiinnitetty ra-
kenne. Ehjana irrottamisen riskina on, etta jos asbestia sisaltava rakenne on
vanha ja heikko, voi se rikkoutua irrotettaessa ja vapauttaa runsaasti kuituja
ilmaan. Ehjana irrotettu rakenne imuroidaan polysta, pakataan tiiviisti muoviin

ja pakettiin kiinnitetdan asbestivaroitusmerkkeja. /26, s. 27-28./

4.1.3 Markahiekkapuhallus

Markahiekkapuhallusta voidaan kayttaa esimerkiksi julkisivusta poistettavan
asbestia sisaltavan maalin poistoon. Tata menetelmaa kaytettadessa on maa-
pera suojattava tiiviilla peitteelld, jonka paalle rakennetaan telineet tydskente-
lya varten. Telineiden ymparille tehdaan tiivis huppu, joka estaa tyosta synty-
van, asbestipitoisen jatteen leviamisen ymparistoon. Tama menetelma ei ole
osastointimenetelman mukainen tydmenetelma. Taten telineen huputuksen si-
sapuolta ei tarvitse alipaineistaa, mutta tydon aikana huputuksen sisapuolelle

syntyvan ylipaineen hallinta on oltava luotettavasti suunniteltu ja toteutettu.
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Asbestityosta varoittavat merkinnat on asetettava huputetun telineen joka si-
vulle seka hupun sisaan- ja uloskulkeminen on estettdva muualta kuin puhdis-
tautumiseen tarkoitettujen tilojen kautta. Tehdyn tyon jalkeen katselmuksella

todetaan, ettei tydkohteeseen ole jaanyt asbestia. /26, s. 29-30./

4.1.4 Upotusmenetelma ja markapurkumenetelma

Nama kaksi asbestin purkumenetelmaa ei ole saavuttanut suosiota ja ovat
harvemmin kaytettyja. Upotusmenetelmassa asbestia sisaltava rakenne upo-
tetaan altaaseen, jossa asbesti irrotetaan rakenteesta veden alla. Koska on
mahdollista, ettd veden alla irrotettu asbesti nousee veden pintaan pdlyavassa
muodossa, taytyy altaan paalla olla huuva tai imukaulus, joka kattaa koko al-
taan. Nama poistavat mahdollisesti vapautuvat kuidut alipaineistajaan tai imu-
riin. /26, s. 28./

Markapurkumenetelmassa rakenne kastellaan joko injektioruiskulla tai jollain
muulla menetelmalla. Kastelusta huolimatta tutkimusten mukaan purkutyosta
saattaa vapautua asbestia altistusrajat ylittavia maaria. Koska polyavyytta ei
voi kastelusta huolimatta varmuudella estaa, eika veden kayttd ole monissa
kohteissa edes mahdollista, on markapurkumenetelman kaytto jaanyt hyvin
vahaiseksi. /26, s. 28-29./

4.1.5 Kohdepoistomenetelma

Kohdepoistomenetelmaa kaytetaan asbestin purkamisessa ja se on myos
paapurkumenetelma PCB-yhdisteita sisaltavien materiaalien seka raskasme-
tallien poistossa. Kohdepoistoa kaytetaan, kun vaarallisien aineiden poistossa
joudutaan kayttamaan mekaanista tyostoa. Menetelmassa tyostossa irtoava
poly kerataan suoraan tyokaluun kiinnitetylla kohdepoistolla talteen. /25, s.
11-12, 16./ Mikali kohdepoistomenetelmalla suunniteltua ty6ta tehdessa ha-
vaitaan, etta poistotyosta irtoavaa pdlya ei pystyta hallitsemaan, taytyy vaihtaa
menetelma osastointimenetelmaan /26, s. 30/. Kuvassa 18 esimerkki kohde-
poistoimurista haitta-ainepoistoon.
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Ronda 2800
H+ Asbest

Kuva 18. Asbesti ja haitta-aineiden kohdepoistoimuri /27/

4.1.6 Osastointimenetelma

Osastointimenetelma on kaikkein yleisin haitta-aineiden purkumenetelma. Mi-
kali purkukohteena on krokidoliittia eli sinista asbestia, kaytetdan aina osas-
tointimenetelmaa. Osastointimenetelmassa purkualue eristetaan ilmastollisesti
muusta tydmaasta hydodyntamalla olemassa olevia rakenteita seka kayttaen
puuta ja muovikalvoa (kalvon paksuus vahintaan 0,2 mm). Purkualueelle kul-
kemiseen ja sielta poistumiseen tehdaan kolmiosainen sulkutila. /26, S. 23—
24./

Purkualueen eristyksen valmistuttua sinne luodaan alipaine, vahintaan viiden
pascalin paine-erolla ymparoiviin tiloihin nahden. Mikali purkutyon kohteena
on krokidoliittia, taytyy paine-eron olla vahintadan 10 pascalia. Paine-eroa tark-
kaillaan koko purkutyon ajan vuorokauden ympari. Mittarin taytyy tallentaa jo-
kainen mittaus ja mikali paine-ero putoaa alle viiden pascalin yli 90 sekunnin
ajaksi, taytyy mittarin tehda halytys. Purkutydn jalkeen alipaineistusta jatke-
taan, kunnes aggressiivisella naytteenottomenetelmalla voidaan todeta, etta
epapuhtausarvot ovat laskeneet HTP-arvojen alapuolelle. /26, s. 23-24./ Ku-
vassa 19 on esitetty paine-eromittari tallennus ja halytystoiminnoilla. Kuvassa

20 ilmanaytelaitteisto asbestikuitujen maaran mittaamiseen ilmasta.
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Kuva 19. Paine-eromittari /28/

Kuva 20. limandytelaitteisto 1. statiivi 2. pumppu 3. muoviletku 4. kerdimen teippi 5. ke-

rain 6. ilmavirta /29/

Kuvassa 21 on esitetty purkualueelle ja sielta pois johtavan sulkutilan periaa-
tekuva. Sulkutila on ainut reitti purkualueelle ja myos korvausilma tulee alu-
eelle sita kautta. Sokkeloisissa tiloissa voi muodostua alueita, joissa ilman-
vaihtuvuus ei ole riittdvaa. Talldin osastointiin voidaan lisata tuloilma-aukkoja

ilmanvaihtuvuuden parantamiseksi. /30./
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Purkuosasto

Sulkutilan sisin osa: Imurointi
Imuri suojavaatteiden
puhdistamiseen
Huom. Imuyksikén sijoitus sulun
ulkopuolelle
Jatesdkki kertakayttoisille
suojavaatteille ja muille jatteille

Sulkutilan keskiosa:

Vedella puhdistus

* Peseytymis- ja puhdistautumis-
valineet tydntekijaille ja

hengityksensuojaimille
Vahimmaisvaatimuksena peseyty-
miseen pyyhkeita ja puhdasta
vettd tai valmiiksi markid

pyyhkeita

Sulkutilan uloin osa:

Puhdas tila

« Puhdistetut tydvaatteet

* Huom. Puhtaat vaatteet voi pukea
myds sulkutilan ulkopuolella,
mikali sulkutilan koko on rajallinen
pukeutumiseen.

Puhdas huonetila

Kuva 21. Osastoinnin rakenne /30/

4.2 Jatteiden kasittely

Haitta-aineiden purkamisessa syntyvien vaarallisten jatteiden kasittelyn suun-
nittelu aloitetaan jo haitta-ainetutkimuksen yhteydessa. Tutkimuksen ja purku-
materiaaliselvityksen mukaan tehdaan purkukartoitus, jossa esitetaan arvio
syntyvan vaarallisen jatteen maarasta seka suositellaan kasittelymenetelmia
jatteelle (kuva 22). /31, s. 18./
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PURKUKARTOITUS

"

HAITTA-AINEKARTOITUS PURKUMATERIAALI-
JA TUTKIMUKSET SELVITYS
—
Vaaralliset aineet: Arvio purkamisessa
mitd, missd, madra syntyvien tavanomaisten
jatteiden madristd
Suositukset .
purkumenetelmistd Arvio uudelleen-
kiytettavistd osista
Suositukset
vaarallisen jitteen Kasittelysuositukset
kisittelysta

Kuva 22. Purkukartoituksen sisaltd /31, s. 18/

Ennen purkutyon aloittamista taytyy suunnitella syntyvien jatteiden kuljetusrei-
tit ja -tavat, seka millaisissa jateastioissa syntynyt jate kuljetetaan. Jatesakit, -
astiat, jatteiden valivarastointikontit ja kuljetuslavat on kaikki merkittava sel-
vasti vaaratunnuksin, josta selviaa kyseessa olevan vaarallisen jatteen laatu.
Jatteet kuljetetaan vaarallisen aineen pitoisuuksien mukaan joko kaatopaikalle
tai ongelmajatelaitokselle. Vaarallisen jatteen kuljetuksesta taytyy sopia etuka-

teen jatetta vastaanottavan laitoksen kanssa. /32, s. 188./

4.3 Dokumentointi

Dokumentointi haitta-aineiden purkamisessa on erittain tarkea osa purkupro-
sessia. Laadukkaalla dokumentoinnilla varmistetaan turvallisuus ja tehokkuus
purkutyossa. Dokumentteihin sisaltyy useita asiakirjoja ja suunnitelmia, joista

keskeisimmat ovat seuraavat /3, s. 10/:

- Haitta-aine- ja asbestitutkimusraportti.
e Tuodaan esille kaikki haitallisia aineita sisaltavat rakenteet ja mate-
riaalit, jotka ovat vaarallisia rakennuksen kayttgjille tai korjaustyon
tekijoille

- Purkuohjelma.
e Purkuohjelmassa kerrotaan kohteen tiedot, tyon vaativuus, puretta-
vat tuotteet, aikataulu, luvat ja ilmoitukset, turvallisuusasiakirja seka
tarjouspyynto- ja sopimusasiat.
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- Turvallisuusasiakirja.

e Turvallisuusasiakirjassa kerrotaan haitta- ja vaaratekijat, jotka ai-
heutuvat hankkeen olosuhteista, luonteesta ja ominaisuuksista. Li-
saksi asiakirjassa kerrotaan tyoturvallisuus- ja tyoterveystiedot liit-
tyen hankkeen toteuttamiseen.

- Purkutydsuunnitelma.

e Purkutyosuunnitelman laatii tydhon valittu urakoitsija ja siina esite-
taan kaikkien rakenteiden purkutavat

Kuvissa 22—-24 on esitetty asbestipurkutyon tarkistuslista, kivihiilipikea sisalta-
vien materiaalien purkutyon tarkistuslista seka PCB:ta ja lyijya sisaltavien sau-

mausmassojen purkutyon tarkistuslista /32, s. 193, 197, 201/.
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Haitallisat ja vasraliset aineat Asbestia sislitivien aineiden purku

Asbestipurkutydn Kohde, csakohda
tarkistuslista Cisoile

Lastia

hankekahbasnen
Tarkistetiava vaatimus tarkistaa  tarklstetiuipdlviys

Ennen tyiti
Asheatiartaitus tahty

asbestia sisd tAvit ainest markitty ||
Ashastipurkutydn lupa Ll

Rakennustydn turvallisuusasiakina

Purku-urakoisijan pétevyys

Purkutyasuunnitelma

Purkutyasta imoittaminan
Iy ttajat

tydsuojaluviranomaisat
Sunjaus
osastointi

tulo- Ja paistailman jarestelyt

ilmanpuhtaus

pilynpoista

purkujitieen postomenstema
tydvidlineslkohdepaislo

Jitteenkisitiely
pakikaus- ja sirlomanatelmi

fouljatug

sioilspaikka

Tyénopasius

Tyaturvallisuus
konelden ja laittelden vaatimusten
mukalsuus |

henklékohiaiset sumavarustest

hengitykaensuojaimat
sucjavaatetus

Ty&n aikana

Purkukohteen merkinta
warnittavat merkinnat

alitaaminen

Suojaustason tarkkalu
suojavarustaat

alipaineistes

palynpoista

iimanvaihio

Tybn jdlkean
Purkutydn puhtawden varmistus

Pman puhtaudan varmistus

Suojaukset purtouval miit

Muut asiat

Lataaf: Kagkkols-Suomen Ammanikerkeakoule Oy XAME, Iuha Mylykangas, 133025, Julkabi tal senosa o saa koplosda, jakaa, valbmaa, muunaela eika ladata ekaibysovelbulsing

D Tel s sl oy jo Rak

Kuva 23. Asbestipurkutydn tarkistuslista /32, s. 193/
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Kuva 24

Haitallisat ja vaaraliset ainaat

Kivihiiliplked sisdltidvien
aineiden purun tarkistuslista

Tarkisletlava

Ennen tydtd

Kivinilipikikartaliues tehty
Rakenmustydn furvalllsvusasiakis
Purku-urakosteian patevyys
Purkutytsusnnitelma
Purkutybsta Imolttamenen
kByttdjat
viranomaisat
Suojaus
osashointi
fulo- ja posstoilman jarjestel yt
iimanpuhiaus
palynpoists
tydvilineetkohdepoisto
Jatheenkasithely
pakkaus- ja sidomenatelmi
kuljetus
sijoiluspakka
Tydnopasius
Tyabwrvallisuus

koneiden ja lailleiden vaatimusian

rriukaisuus

henki tkohlaisel suojavarssbest
hengltyksensuajalmeat
suojEvasiElus

Tyiin aikana

Purkukchisan rmeinta
wanoittavat merkinnat
alteaminen

Suojaustason tarkikalu
henkd kohitalset suojavarsstest
alipaineisius
pélynpoiste
iimanvainio

Tydn jilkesn

Purkutylin puhiauden varmistues
Bman puhtauden varmistus
Suojaukset purkuvel miit

Muut aslat
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Kivihiilipikas sisiltavien aineiden purku 197
Kohde, osakohde
Osolle
Laatia
hankekahtainen
waalimus larkisiaa  tackislalluipdiviys
B
L alisisli iy ju Rak winloakain TS

. Kivihiilipien purkutyon tarkistuslista /32, s. 197/
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Haiallisat ja waaralisat ainaat PCE1E ja lyljya sisditdvien saumausmeassojen purku 2m

PCE:ta Ja lyljyd sisédltivien Kohde, osakahde

SAUMAaUsMAassojen purun Oscats
tarkistuslista
Laatsa
henkekahtainen
Tarkistettava vaatimus tarkistaa  tarkistettiwpdiviys
Ennan tybti

PCE- ja lyijykartaitus teht
Rk PyGn bervalligul
Purku-urakeitsijan pdlevyys
Purkutydsuunnitelma
Purkutybstd imoittaminen L]
ey tta]at
viranomalaet
Sunjaus
ymparistbn swojaus
pilynpoisto
tydvalineat/ohdapoisto
JEtteankasittaly
pakkaus ja sirfomanatelma
kuljpetus
sipoituspaikka
Tydnopasius
TyGturvallisuus
koneiden jalaitieiden vaatimuksen
FuiSLLS
henkilskohaise! sucjavanesheet
hengilyksansuojaimeal

SOgavaalells

TySn aikana

Purkukohlsen merkinta
varngittaval merkinnat
alteaminen

Suojausteson tarkkalu
henkilbkohialeet sumavanstest

ek

alla kel ladax

Julkalsua tal sem osla el saa koplolda, jplaa valimad, maui

3

: palynpaesto
= Purkujattaet
markinnt
= sdlytys

luljpatus
Tyon jilkesn
Purkutydn puhtauden varmestus
Kohdepoistolaitteiston puhdistus
Supjauksat purkuval miit

Muut asist

Kuva 25. PCB:n ja lyijyn purkutydn tarkistuslista /32, s. 201/

5 KAPSELOINTI

Yleisin ja suositeltavin tapa kasitella korjausrakentamisessa rakenteista ja ma-
teriaaleista 10ytyvia haitta-aineita on poistaa ne korjauksen yhteydessa. Talla
tavalla voidaan olla varmoja siita, etta korjauksen jalkeen tilojen sisailmasto-
olosuhteet ovat kayttajille turvallisia. Joskus haitta-aineita on kuitenkin imeyty-
nyt niin syvalle huokoisiin rakenteisiin, etta niiden huolellinen poistaminen vaa-

tisi suuria purkutoita rakenteille, eika sen vuoksi ole taloudellisesti jarkevaa tai
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rakennussuojelun vuoksi edes mahdollista. Tallaisissa tapauksissa raken-
teissa ja materiaaleissa esiintyvia haitta-aineita voidaan eristaa kapseloinnilla

ja taten estaa niiden kulkeutuminen sisailmaan. /33, s. 434./

5.1 Kapseloinnin toteutus

Suunniteltaessa kapselointia tulee huomioida rakenteen sijainti ja se, etta kap-
selointikerros estaa epapuhtauksien kulkeutumisen vain yhteen suuntaan. Va-
lipohjarakenteessa esimerkiksi kapselointi tulee tehda valipohjan yla- ja ala-
puolelle. Mikali vain ylapuoli on kapseloitu, voivat epapuhtaudet siirtya vali-

pohjan alapuolelle. /33, s. 434./

Kapselointi tehdaan tiiviilla, tutkitusti riittdvan diffuusiovastuksen omaavalla
materiaalilla, kuten esimerkiksi metallilaminaattikalvolla, kermilla tai epoksipin-
noitteella. Kuvassa 26 on esitetty kahdella rinnakkaisella menetelmalla toteu-
tettu kapselointi. Siina epoksipinnoitteen ja uuden betonilaatan valissa on sa-
laojamatolla tai perusmuurilevylla toteutettu, koneellisesti tuuletettu ilmavali.
/15, s. 100-101, 106./

Uusi betonilaatta tai levyrakenne,
liittymakohdat ilmatiivistetty

Perusmuurilevy tai salacjamatto,
ilmavali tuuletettu koneellisesti
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Kuva 26. Esimerkki mineraalioljylla saastuneen valipohjarakenteen kapseloinnista /15, s. 106/
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Kapseloinnin rinnakkaisratkaisuna on kaytetty myds absorptoivia materiaaleja,
joiden toiminta perustuu siihen, etta haitta-aineet absorptoituvat materiaaliin
haihtuessaan. Taman menetelman haasteena on materiaalin rajallinen ab-
sorptiokyky. Absorptiokyvyn tullessa tayteen, taytyy materiaali vaihtaa uuteen.
/133, s. 434-435./

5.2 Kapseloinnin haasteita

Kapselointikorjauksia suunniteltaessa tulisi varmistua kohteen rakennusfysi-
kaalisesta toimivuudesta kapseloinnin jalkeen. Koska kapselointiaineilla on
hyva diffuusiovastus, estavat ne haitta-aineiden lisaksi myos kosteuden kul-
keutumisen sisailmaan ja taten rakenne ei paase kuivumaan sisaanpain. Li-
saksi on havaittu, etta laboratoriossa tutkittujen tuotteiden toiminnassa on kay-
tannon kohteissa eriavaisyyksia laboratoriokokeisiin verrattuna. Mallikapse-
loinnit tulisi aina tehda kaytettavilla tuotteilla seka suorittaa laadunvarmistuk-
set, etta voidaan varmistua kapseloinnin toiminnasta suunnitellulla tavalla.
Suunniteltaessa kapselointia erittéin haihtuville éljyhiilivedyille tulee olla erityi-
sen tarkka kapselointimateriaalia valittaessa. Laboratoriotutkimuksissa ja to-
teutetuissa kohteissa on havaittu viitteita, etta jotkut PAH-yhdisteille soveltuvat
epoksikapseloinnit voivat hajota joutuessaan kosketuksiin dljyjen kanssa ja ta-

ten muodostavat uuden epapuhtauslahteen. /33, s. 434—435./

6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia kirjallisuutta seka aiempia tutkimuksia
vanhoissa rakennuksissa esiintyvista haitta-aineista ja luoda naista yhteen-
veto, jossa kasitellaan yleisimpia haitta-aineita. Korjausvelan jyrkan kasvun
seka talla hetkella uudisrakentamisessa vallitsevan todella hiljaisen markkinan

vuoksi aihe oli hyvin ajankohtainen.

Haitta-aineet rajattiin asbestiin, PAH-yhdisteisiin, PCB-yhdisteisiin seka ras-
kasmetalleihin. Kyseisia haitta-aineita on kaytetty erittain runsaasti melkein
koko viime vuosisadan ajan, ja tasta syysta niita on vielakin paljon jaljella ra-
kenteissa ja rakennusmateriaaleissa. Monet naista haitta-aineista ei aiheuta
ongelmia ollessaan kiinteina ja ehjina rakenteissa, mutta kun rakenteita pure-
taan peruskorjauksissa, voi niistd vapautua vaarallisia kuituja ja yhdisteita il-

maan.
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Korjausrakentamishanketta suunniteltaessa on ehdottoman tarkeaa teettaa
ammattitaitoisella haitta-ainetutkijalla kattava haitta-ainetutkimus, jonka perus-
teella voidaan suunnitella rakenteiden ja materiaalien purkamista tyoturvalli-
suus huomioiden. Nykyaankin on valitettavan yleista saastaa haitta-ainetutki-
muksissa ja jatetaan ne jopa kokonaan tekematta. Vanhoissa taloissa nama
saastotoimet kostautuvat usein negatiivisina yllatyksina, purkamisen yhtey-
dessa Ioytyvina haitta-aineloydoksina. Nama yllattavat Ioydokset lisaavat pe-
ruskorjauksen kustannuksia runsaasti ja pidentavat aikatauluja pahimmillaan
jopa yli vuodella. Lisaksi yllattavat I10ydokset aiheuttavat mahdollisesti vakavan

terveydellisen vaaran rakennustyontekijoille.

Opin tata tyota tehdessa runsaasti haitta-aineista ja samalla huomasin, miten
paljon ja erilaista tietoa |0ytyy kirjallisuudesta ja internetista rakennusten
haitta-aineista. Taman tyon lahdemateriaalina on paasaantoisesti kaytetty
asetuksia, valtion eri virastoja, rakennustiedon kortteja seka muita luotetta-
vaksi havaittuja lahteita. Yksi ongelma haitta-aineita I0ytyessa todennakoisesti
onkin juuri se, ettd kun ihminen hakee tietoa haitta-aineista, tulee erilaisia tie-
tolahteita vastaan todella paljon, ja mahdollisten kustannusten pelossa ei us-
kalleta ottaa yhteytta asiantuntijoihin. Ongelmana on myds haitta-aineiden
kasvava lukumaara. Taman paivan tutkimusmenetelmat ovat niin tarkkoja,
etta ihmiselle vaarallisia tai haitallisia yhdisteita 16ytyy rakennustuotteista koko

ajan lisaa.
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