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Rakennusten haitta-aineista on jonkin verran kirjallisuutta, mutta se on ollut hyvin
hajanaista, eikd yhtddn kokoavaa teosta ole ollut. Myds haitta-aineita koskevat lait,
méaéaraykset ja suositukset ovat hajanaisia ja vaativat perehtymista. Tyon aihe muodos-
tui Vahanen Tampere Oy:n tarjouksesta tehdd opinndytety0 haitta-ainekartoituksesta
case tutkimuksena. Tyodn varsinainen rakenne muotoutui kirjoittajan mielenkiinnosta
aiheeseen ja halusta tehda opas, joka antaisi tietoja haitta-aineiden tutkimiseen raken-
nuksissa.

Tassa tydssa on keskitytty 1970-luvulla valmistuneissa asuin-, liike- ja palveluraken-
nuksissa esiintyviin haitta-aineisiin, mutta esitetyt tiedot ja menetelmat ovat sovellet-
tavissa myods muihin rakennuksiin. Aluksi tyossa keskitytdan taustoihin ja periaattei-
siin miksi ja miten haitta-aineita tutkitaan. Seuraavaksi esitetddn keskeisimmat haitta-
aineet; niiden ominaisuudet, esiintyminen rakennuksissa ja rakenteissa, terveyshaitat
ja tutkimusmenetelmat. Case-tutkimuksena kaydaéan lavitse yksi kirjoittajan 1970-
luvulla valmistuneeseen asuinkerrostalokiinteistoon tekema haitta-ainetutkimus. Poh-
dinnassa esitetddn Kirjoittajan keskeisimmat havainnot ja ajatukset opinnéytety6pro-
sessin aikana ja lopuksi.

Eri haitta-aineiden ominaisuudet poikkeavat hyvin paljon toisistaan. Jotkin aineet ovat
terveydelle haitallisia vain hengitettynd pdlyna tai hiukkasina. Toiset taas ovat
kaasumaisia ja kulkeutuvat jopa tavallisten rakenteiden lapi. Edelleen osa
kaasumaisista aineista erittyy voimakkaimmin valittdméasti rakentamisen jalkeen, kun
toisia taas syntyy vain mydhempin reaktiotuotteina. Joidenkin aineiden jatkuva,
voimakas altistuminen aiheuttaa vain arsytysoireita kun toiset ovat pienissakin
maarissé tappavia. Yhteistd aineille on haitallisuus ihmiselle tai ymparistolle ja néista
lahtokohdista niitd myds pyritédén tassa tyossa késitteleméaan.
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There is some literature available about hazardous building materials, but there has
not been any compilative books written in Finnish. Laws and regulations concerning
the subject are quite dispersed, and it is not easy to comprehend them. The subject for
this thesis was offered by Vahanen Tampere Ltd, but composition was formulated by
writer’s interest and will to make a guidebook for himself.

This thesis focuses on residential, commercial and utility buildings that have been
constructed in the 1970’s. The information provided by this thesis is also applicable to
buildings constructed for other purposes regardless of their age. The beginning of the
thesis concentrates on the background information needed to understand and research
hazardous materials in general. Next, cardinal hazardous materials are presented along
with their attributes, occurrence in materials and structures, disadvantages to health
and substance specific research methods. A research of building’s hazardous materials
is presented as a case example. The writer’s most essential thoughts during the writing
process are expressed at the conclusion.

Hazardous substances differ quite much from one other. Some impose health risks
only when breathed as a dust or fibers. Others are gaseous, and can emit even through
common structures. Furthermore, some gaseous substances emit most powerfully in-
stantly after they are applied while some emit only as reaction products. Long-term
exposure to some substances can cause only slight irritation symptoms, while some
can be instantly lethal. The common factor among all hazardous substances discussed
is their hazardous features to humans or the environment.

Key words: hazardous building material, indoor air, healthy building, hazardous sub-
stance, research of building’s hazardous materials
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1 JOHDANTO

Tamé opinnadytetyd on tehty Vahanen Tampere Oy:lle osana yhta Kirjoittajan suorit-

tamaa haitta-ainekartoitusta.

Kirjoittaja on perehtynyt rakennusten haitta-aineisiin hieman jo ennen taté tyotda, mut-
ta kirjoitustyon edetessa on ollut helppo huomata, kuinka laaja aihepiiri on. Haitta-
aineiden tutkimiseen ei ole juuri ollut suomenkielista kirjallisuutta. Téssa tydssa pyri-
tadnkin kokoamaan hajanaista tietoa aiheesta yhteen teokseen. Tyon luonne on muo-
dostunut kirjoittajan tarpeesta tehda itselleen opas haitta-aineiden tutkimiseen.

Tyossa ei ole tarkoitus antaa seikkaperdisid ohjeita tutkimusten suorittamiseen, vaan
ennemmin tuoda esille perusteet, joiden mukaan tutkimuksia tehd&én. Tyon tarkoitus
on vastata seuraaviin kysymyksiin:
e Miksi haitta-aineita tutkitaan?
e Miten haitta-aineita tutkitaan?
e Mitd ovat haitta-aineet?
e Miten haitta-aineet rakennusmateriaaleissa vaikuttavat terveyteen ja ympa-
ristoon?
e Miten haitta-aineet tulee huomioida rakennusten kaytossa ja korjausraken-
tamisessa?
Ty0ssa esitettyjen menetelmien soveltamista esitelldédn case-tutkimusta kasittelevassa

luvussa.

Kirjoittajan kokemusten perusteella usein, jopa laajoissa julkishallinnon hankkeissa,
haitta-aineita sisaltdvid materiaaleja ei kartoiteta lain edellyttdmalld laajuudella ennen
niihin kohdistuvia purku- ja kunnostustoitd. Usein sisdpuolisilta osilta on suoritettu
vain asbestikartoitus riippumatta siitd, mita haitta-aineita rakennus todennakoisesti
sisaltdd. Myos purkutyot suoritetaan tdman tiedon perusteella. N&in erityisesti raken-
nustyontekijat ovat altistuneet haitta-aineille ja vaarallista jatettd on kasitelty téysin
méaéraysten vastaisesti. Toisaalta esimerkiksi asbesti (kuten muut tunnetut haitta-
aineet ja home) on kasitteend "morko”, eika sitd voi usein sanoa daneen aiheuttamatta

aiheetonta pelkoa ja epétietoisuutta. Asbestia 16ytyy lédhes jokaisesta 1970-luvulla



valmistuneesta rakennuksesta, mutta pelkk& olemassaolo ei aiheuta terveyshaittaa.
Tamén tyon on tarkoitus antaa perustiedot jotka jokaisen haitta-aineiden - eli rakenta-
misen tai kiinteistdjen - parissa tydskentelevén tulisi hallita. N&in puutteellisesta tie-
dosta johtuvia ongelmia voitaisiin valttaa.



2 HAITTA-AINEET, MAARAYKSET JA TUTKIMUKSET

Téssa padluvussa madritetddn tassa tyossa kasiteltavat haitta-aineet ja esitellddn aihetta
koskevaa lainsaadant6d, méaarayksia ja ohjeita. Lisaksi kdydaan lavitse yleisié asioita

haitta-ainetutkimuksista.

2.1 Haitta-aineena tassa tyossa kasiteltavat aineet

Tassé tyossa haitta-aineella tarkoitetaan rakennusmateriaaleissa olevia aineita, jotka
ovat haitallisia ihmisille tai ympéristolle. N&it4 aineita on lisatty rakennusmateriaalei-
hin eri aikoina, yleensé parantamaan niiden ominaisuuksia. Kun néiden aineiden hai-
tallisuudesta on saatu tietoa, on niiden kaytto kielletty tai sitd on rajoitettu, mutta tek-
nisiltd ominaisuuksiltaan yhta hyvéa ainetta ei aina ole I0ydetty. On huomioitavaa etta
my0s esimerkiksi betoni ja kotimainen k&sittelematon puu, joita ei sinédnsa voida pitaa
haitta-aineina, saattavat polyyntyessddn olla vaarallisia. Toisaalta useat haitta-

aineetkaan eivét ole terveydelle haitallisia rakennusmateriaaliin sitoutuneena.

Haitta-aineita, jotka ovat joutuneet rakenteisiin kaytonaikaisen kontaminaation seura-
uksena, kasitelld&n niissé rajoissa kun niit4 saattaa tyypillisesti esiintyda 1970-luvulla

asuin-, liike- ja palvelurakennuksiksi valmistuneissa rakennuksissa.

TyoOssé ei kasitelld haitta-aineena esimerkiksi mikrobeja (home- ja lahottajasienet,
bakteerit) tai radon-kaasua, joita ei ole tarkoituksellisesti lisatty rakennusmateriaalei-
hin, mutta joita saattaa niissé olla ja aiheuttaa terveyshaittoja. Tydssa esitellyt mene-

telmat ja periaatteet tosin ovat padosin yhtenevaisid naita tutkittaessa.

Haitta-aineiksi maariteltavia aineita, joita ei tyypillisesti esiinny tdmén tyon aikakau-
den ja kayttotarkoituksen mukaisissa rakennuksissa, ei padsaantoisesti kasitella. Sel-
laisia haitta-aineita, joita on saatettu kayttdd nditd rakennuksia mydhemmin saneerat-

taessa, pyritdan kéasittelemaan.
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Haitta-aineet ja niiden vaikutusmekanismit voidaan jakaa
¢ tilojen kdayton kannalta haitta-ainepitoisiin materiaaleihin
e purku- ja késittely tilanteessa haitta-ainepitoisiin materiaaleihin
e materiaalin jatteenkaésittelyn kannalta haitallisiin materiaaleihin

e ympériston kannalta haitallisiin materiaaleihin. (Vahanen Oy 2013.)

2.1.1 Muut terveydelle haitalliset siséilman epapuhtaudet

Tdassé tyossa haitta-aineina kasiteltyjen lisaksi useat epdpuhtaudet aiheuttavat siséil-
massa terveyshaittoja. Nama saattavat olla peraisin esimerkiksi ulkoilmasta, maape-
rastd, ihmisista ja ndiden toiminnoista, kotieldimistg, elintarvikkeista ja mikrobeista.

Ne voivat kulkeutua huonetiloihin haitta-aineiden tavoin tai ulkoilmasta.

2.2 Lait, asetukset, maaraykset ja ohjeet

Suomen lains&&dantd ei tunne ”haitta-aine” termid tassé tyossa tarkoitetussa merkityk-
sessd. Lukuisissa laeissa ja asetuksissa madratdan lahinnd ndiden aineiden k&ytosta
rakentamisessa, sallituista pitoisuuksista ja jatteenkasittelystd. Maaréykset ovat paa-
asiassa yleisluontoisia tai ohjeellisia, eikd esimerkiksi sitovia raja-arvoja ole kuin as-
bestikuitujen maarélle tyopaikan ilmassa ja lyijyn pitoisuudelle veressé ja tietyissa
tilanteissa tyopaikan ilmassa. Lisaksi suuri osa rakentamista koskevista méérayksista
koskee uusia rakennuksia, mutta ne lienevat sovellettavissa myos vanhoihin, kéytossa
oleviin rakennuksiin. Seuraavissa alaluvuissa pyritaan kasittelemaan keskeisimmat

haitta-aineisiin liittyvéat lakien, asetusten, maaraysten ja ohjeiden kohdat.

2.2.1 Rakentaminen, kaytto ja korjausrakentaminen

Maankaytté- ja rakennuslaissa (132/99) todetaan 117c8:ssd, ettei rakennuksesta saa

aiheutua terveyden vaarantumista sisailman epépuhtauksien vuoksi.

Myo6s nykyistd maank&ytto- ja rakennuslakia edeltdéneen rakennuslain (370/58), joka

oli voimassa 1970-luvulla, 1248 maarasi ettd rakennuksen tulee tyydyttaad terveelli-
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syyden vaatimukset, ja milloin se terveyden kannalta on vaarallinen, voidaan se maa-

ratd korjattavaksi tai purettavaksi.

Suomen rakentamisméaérayskokoelman osassa D2 Rakennusten sisailmasto ja ilman-
vaihto (2012) maaratédén, ettd uusi rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettei
sen sisailmassa esiinny terveydelle haitallisessa mééarin kaasuja, hiukkasia tai mikro-

beja eika viihtyisyytta alentavia hajuja.

Terveydensuojelulain (763/94) 268:n mukaan asunnon ja muun sisatilan sisdilman
puhtauden ja muiden olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niisté aiheudu terveyshait-

taa.

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 328:ssé todetaan etté tydpaikan rakenteiden ja materi-

aalien tulee olla turvallisia ja terveellisia tyontekijoille.

2.2.2 Raja-arvot rakennusten kaytossa

Raja-arvoja voidaan antaa sekd ilman epédpuhtauksille, ettd ihmisista otettaville biolo-
gisille naytteille. Raja-arvot voivat olla ohjeellisia tai sitovia. Ohjeellisten maaraysten
tulkinnassa tulee Kirjoittajan arvion mukaan kayttd4 aina tapauskohtaista harkintaa.
Useimmat méaritykset kasittelevéat altistumista tyopaikoilla, mutta ovat sovellettavissa

myds asuinrakennuksiin.

Sosiaaliministerié on hyvaksynyt vuonna 1960 noudatettaviksi Enimmaispitoisuusoh-
jeet, joissa on mééritelty haitallisia pitoisuuksia. Haitalliseksi tunnettuja pitoisuuksia
(HTP-arvot) on madritetty talla, nykyiselld kasitteelld vuodesta 1981. (Starck ym.
2008, 41-42.)

Valtioneuvoston asetuksessa kemiallisista tekijoista tydssa todetaan, ettd tydnantajan
tulee arvioida tyopaikan kemikaaliriskit ja tarvittaessa tehda tyohygieenisia mittauksia
ja verrata niita raja-arvoihin. Asetuksessa todetaan myds, ettd tyonantajan tulee ottaa
huomioon HTP-arvot tydpaikan ilman puhtautta, tyontekijoiden altistumista ja mitta-
ustulosten merkitysta arvioidessaan. (Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijoista
tyossa 715/2001.)
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Sosiaali- ja terveysministerio antaa julkaisussaan HTP-Arvot 2012 (2012) mé&rayksia
ja ohjeita haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista, jotka on vahvistettu Sosiaali- ja ter-
veysministerion asetuksessa haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (1213/2011).

Rakentamismaarayskokoelman osassa D2 (2012) esitetddn ohjearvoja kuusi kuukautta
kéaytossa olleen rakennuksen sisédilman enimmaispitoisuuksille mm. ammoniakin ja
amiinien (20pg/m3), asbestin (0 kuitua /cm?), formaldehydin (50ug/ms3), styreenin (1
ng/m®) ja hiukkasten PMyg (50ug/m3) osalta. Liséksi luodaan HTP-arvoille ns. 1/10 -

saanto.

Muiden epépuhtauksien pitoisuus voi tavanomaisissa tiloissa olla yleensa
korkeintaan 1/10 tyopaikkojen ilman haitallisiksi tunnetuista pitoisuuk-
sista (HTP), kun yksittdisen aineen vaikutus on tdysin hallitseva. Jos il-
massa esiintyy useita haitallisiksi tunnettuja aineita, joiden yhteisvaiku-
tusta ei tunneta, katsotaan hyvaksyttavan pitoisuuden ylittyneen, jos

() o1
i = HTP, !

jossa C i on mitattu yhden aineen pitoisuus ja HTP ; on kyseessa olevan
aineen haitalliseksi tunnettu pitoisuus. (Suomen rakentamisméaéaraysko-

koelman osa D2 Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto 2012.)

Tat4 1/10 -s&é&ntda voitaneen tarkemman ohjeistuksen puuttuessa soveltaa myds van-
hoihin rakennuksiin. Lahtokohtaisesti terveyshaittaa arvioitaessa rakennuksia ei voida
rakentamisvuoden perusteella jakaa ryhmiin, vaan ihmisille ei saa aiheutua rakennus-

ten kaytosta terveyshaittaa.

Sosiaali- ja terveysministerion julkaisema asumisterveysohje (2003) antaa ohjearvoja
mm. asbestille (alle 0,01 kuitua/cm3), formaldehydille (100ug/m3) ja hiukkasille PMiq
(70ug/ma).

Valtioneuvoston asetuksessa asbestityostd annetun valtioneuvoston péaatoksen muut-
tamisesta (318/2006) annetaan sitova raja-arvo tyontekijan péivittéiselle asbestille

altistumiselle (0,1 kuitua/cm3).
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2.2.3 Jatteenkasittely

Jatelain mukaan muiden kuin kotitalouksien tulee pakata ja merkitd vaarallinen jate
sekd antaa siita tarpeelliset tiedot siten, ettd sitd voidaan seurata syntypaikalta hyodyn-
tdmiseen tai loppukasittelyyn. Vaarallista jatettd ei myosk&an saa laimentaa tai sekoit-
taa muuhun jatteeseen, jollei se ole jatteen késittelemiseksi tarpeellista. Jatelaissa on-
gelmajétteistd ja vaarallisista jatteista k&ytetddn nimitysta haitallinen jate. (Jatelaki
646/2011.) Valtioneuvosto tarkentaa asbestijatteen osalta késittelyd maaraamalla etté:

Jatteen haltijan on huolehdittava siitd, ettd toiminnassa syntyva asbestija-
te kerataan ja kuljetetaan viivytyksetta kasittelyyn erillddn muusta jat-
teestd. Asbestijatteen séilyttdmisessa ja kuljettamisessa on kaytettava tii-
viisti suljettavia kestavia pakkauksia, joiden merkinngista kay ilmi, ett4
ne sisaltavéat asbestia. Niitd on rikkoontumisen ehkaisemiseksi ké&sitelta-
va varovasti ja huolellisesti. (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012.)

Asetuksen 179/2012 7 §:ssa maaratadn, ettd jate on pakattava ja merkittava, eiké sai-
Iyttdmisesta ja kuljettamisesta saa aiheutua vaaraa terveydelle ja ymparistolle. 8 §:ssd

maaratadan seuraavasti:

Vaarallisen jatteen pakkauksen on oltava tiivis ja tiiviisti uudelleen sul-
jettava ja sen on kestettdva tavanomaisesta kaytosta, siirtamisesté ja séi-
Iytysolosuhteista aiheutuva kuormitus ja rasitus. Pakkauksen ja sulkimen
materiaalit eivat saa reagoida vaarallisen jatteen kanssa siten, ettd jattees-
ta aiheutuu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympadristdlle. (\Valtioneuvos-
ton asetus jatteistd 179/2012.)
Asetuksen 179/2012 9 8:ss& maaratédén vaarallisen jatteen merkitsemisesta. Ensimmai-
sen momentin mukaan” Vaarallisen jatteen pakkaukseen on merkittava jatteen haltijan
nimi, jatteen nimi sekd turvallisuuden ja jatehuollon jarjestamisen kannalta tarpeelliset
tiedot ja varoitukset”. Kolmannessa momentissa méaaratddn “Jos vaarallisen jatteen
koostumusta ei voida kohtuudella selvittdd, on pakkauksessa oltava merkinta Vaaral-
lista jatettd, koostumus tuntematon. Farligt avfall, sammanséttningen obekant”.” (Val-
tioneuvoston asetus jatteistd 179/2012.)
Asetuksen 179/2012 liitteissa 4 ja 5 luodaan myds luettelo yleisimmistd jatteista seka
vaarallisista jatteistd. Luettelo koostuu kuusinumeroisilla tunnusnumeroilla varuste-
tuista jatenimikkeistd. Ensimmaiset kaksi numeroa liittyvét jatteen syntytapaan ja seu-

raavat kaksi tarkentavat jatelajia. Viimeiset kaksi tdismentévat jatteen tyypin. Vaaralli-
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set jatteet merkitédan luettelossa tahdelld (*). Esimerkiksi asbestia sisaltavat eristysai-
neet luokitellaan seuraavasti:
e 17 Rakentamisessa ja purkamisessa syntyvéat jatteet (pilaantuneilta alueilta
kaivetut maa-ainekset mukaan luettuina)
e 17 06 eristysaineet ja asbestia sisaltavat rakennusaineet
e 17 06 01* asbestia sisaltavat eristysaineet. (Valtioneuvoston asetus jatteista
179/2012.)

Vaikka materiaalin haitta-ainepitoisuus ei ylittdisikddn muita raja-arvoja, saattaa ky-
symykseksi muodostua sen sijoittaminen kaatopaikalle. Valtioneuvoston asetuksessa
202/2006 méaaratdan muun muassa siitd, minka tyyppiselle kaatopaikalle tietyn raja-
arvon ylittavia jatteita sijoitetaan. Kaatopaikat jaetaan tdssé pysyvén-, tavanomaisen-
ja ongelmajatteen kaatopaikkoihin. Tamén asetuksen perusteella esimerkiksi polysyk-
listen aromaattisten hiilivetyjen PAH16 raja-arvo on pysyvan jatteen kaatopaikalle
sijoitettaessa 40 mg/kg. Raja-arvo ongelmajatekaatopaikalle toimittamiseen on 200
mg/kg, joten PAH16-pitoisuuden ollessa alle 200 mg/kg voidaan jate sijoittaa tavan-
omaisen jatteen kaatopaikalle. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista annetun valtio-
neuvoston péatdksen muuttamisesta 202/2006.) Jotkin tavanomaisen jatteen kaatopai-
kat ovat tosin asettaneet omia raja-arvojaan PAH16-pitoisuudelle (esim. Ammassuon
kaatopaikkal50 mg/kg) (Komulainen 2013).

Lisaksi jatteista on syyta huomioida asetuksen (179/2012) 15 § ja 16 §. 15 §:ssé tode-
taan, etta kayttokelpoiset esineet ja aineet tulee ottaa talteen ja kayttdd uudelleen ja
syntyvan rakennus- ja purkujatteen madran ja haitallisuuden tulee olla mahdollisim-
man pieni. 16 8:ss& maarataan, ettd rakennus- ja purkujatteen haltijan tulee kerata
erikseen ainakin

1) betoni-, tiili-, kivenndislaatta- ja keramiikkajatteet

2) kipsipohjaiset jatteet

3) kyllastamattomat puujatteet

4) metallijatteet

5) lasijatteet

6) muovijatteet
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7) paperi- ja kartonkijétteet

8) maa- ja Kiviainesjatteet. (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012.)

Liséksi on syytd huomioida erikseen materiaalien mahdollinen kierratyskaytto raken-
nusosissa ja materiaaleissa, jolloin tulee huomioida Suomessa kaikilta osiltaan vuoden
2013 heindkuussa voimaan astuva ns. rakennustuoteasetus (Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus 305/2011). Asetuksen perusteella osien ja materiaalien uusio- ja
kierratyskayttssé tulee aluksi huomioida vahintddn REACH-asetuksen (Euroopan par-
lamentin ja neuvoston asetus 1907/2006) méaéarittdmat kemikaalit. Rakennustuotease-
tuksen 67:n artiklan mukaan rakennusosien ja materiaalien uusio- ja kierratyskayton
maarayksia tullaan tarkastelemaan tarkemmin viimeistd&dn vuonna 2014 tavoitteena
varmistaa rakennustuotteita kayttavien tyontekijoiden ja rakennuskohteen kayttdjien
terveyden ja turvallisuuden suojelun korkea taso. (305/2011/EU.)

Kéytettdessa murskattua betonia ja tiiltd maarakentamisessa tulee huomioida valtio-
neuvoston asetuksessa 403/2009 annetut raja-arvot. Asetus maérittelee liukoisuuden ja
pitoisuuden raja-arvot mm. PAH- ja PCB-yhdisteille, mineraalidljyille ja monille ras-
kasmetalleille. (Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisestd maaraken-

tamisessa annetun valtioneuvoston asetuksen liitteiden muuttamisesta 403/2009.)

2.3 Milloin haitta-ainetutkimus tulee tehda

Haitta-aineet tulee tutkia rakennuksesta aina, kun on syyta epéill4 niiden aiheuttavan
terveyshaittaa. Lisaksi tutkimus tulee tehdd ennen mahdollisesti haitta-ainepitoisiin
rakennusmateriaaleihin kohdistuvia muutos- tai purkutditd. Myos tdiden aikana tulee
mahdollisesti esiin tulevat haitta-aineet tutkia. Jollei haitta-aineita tutkita, tulee tyot

toteuttaa ja purkujate késitelld siten kuin siind olisi haitta-aineita.

Kiinteiston omistajalla on ensisijainen vastuu rakennuksessa kaytettyjen rakennusma-
teriaalien tai kaytossa olevien laitteiden siséltdmien aineiden tunnistamisesta ja niiden
vaihtamisesta, jotta ne eivét joutuisi ymparistoon tai aiheuttaisi terveyshaittoja kaytta-

jille.
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Rakennustyossa vastuu haitta-aineista ja niiden aiheuttamasta haitasta ja vaarasta on
paétoteuttajalla. My6s muiden korjaushankkeen osapuolien, kuten korjaustyén suun-
nittelijoiden ja urakoitsijoiden on omalta osaltaan huolehdittava ettd tyé voidaan suo-

rittaa turvallisesti. (\Valtioneuvoston pé&&tds rakennusjatteista 295/1997.)

2.4 Tutkimuksen rajaus

Haitta-ainetutkimus voidaan rajata koskemaan esimerkiksi vain tiettyd osaa tutkitta-
vasta Kiinteistostad. Tavallisia rajauksia ovat esimerkiksi sisé- ja ulkopuoliset tutki-
mukset. Tutkimuksen tarkoitus saattaa myos vaikuttaa rajaukseen. Jos tarkoituksena
on selvittdd materiaalien haitta-aineita kiinteiston purku- tai korjaustoimenpiteitd var-
ten, ei sisailmatutkimuksiin liene tarvetta. Jos taas selvitetadn kayttajien kokemia oi-
reita, on laajempi kosteustekninen kuntotutkimus usein tarpeen ongelmien todellisten
syiden selvittdmiseksi. Talloin t&ssa tyossa esitetyt haitta-aineiden tutkimukset saatta-

vat olla osa laajempaa tutkimusta.

2.5 Tutkimuksen kulku

Tutkittaessa haitta-aineita tdssé tyossa esitetyilla tavoilla, voidaan tutkimuksen kulku

yleisesti esittdé seuraavan kuvan mukaisella prosessikaaviolla.



1. Tutkimuksen tilaus

6. Tulosten analysointi ja

johtopaatoésten teko

7. Raportin teko

» Tuloksena toimenpide-
ehdotukset, lahtokohtaisesti ei
jatkotutkimussuosituksia

2. Tilaajan / tutkijan
esiselvitykset

» Kayttohistoria

« LVI- ja rakennepiirustukset
« Rakennusselostus

5. Naytteiden
laboratorioanalysoinnit

8.Tulostenesittely ja
lapikaynti tilaajan kanssa

Kuva 1. Tutkimusprosessi (Lammi 2013, mukailtu.)
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3. Tutkimussuunnitelman

teko

 Lahtotietojen ja tutkijan
kokemuksen perusteella

» Tutkimuksen tarkoitusa

4, Kenttatutkimukset

< Naytteenotto
 Olosuhteet
* Muut mittaukset

9. Tutkimustoimeksianto

paattyy

Esitetty kaavio on hyvin yleispiirteinen ja jotkut vaiheet saattavat toistua tai prosessi-

jarjestys muuttua. Tavanomaisesti osaprosesseja ei kuitenkaan jaa pois. Esiselvitykset

ovat joskus jo tarjouspyynndn mukana ja mahdollisesti alustava tutkimussuunnitelma

tarjouksessa. Tulosten analysointi, johtopaatosten teko ja raportin Kirjoitus ovat usein

rinnakkain kulkevia vaiheita, mutta yksittaisten paatelmien osalta noudattavat edelld

esitettya jarjestystd. Raportin teko seké tulosten esittely ja lapikaynti tilaajan kanssa

on haluttu eritelld, koska on erityisen oleellista ett4 tilaaja ymmartaa tutkimuksen tu-

lokset. On myos térkeétd, ettd tutkimus voidaan suorittaa tarvittavalla laajuudella, jot-

ta voidaan antaa selkeat toimenpide-ehdotukset.
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3 RAKENNUSFYSIIKKA JA HAITTA-AINEET

Jotta haitta-aine voisi vaikuttaa haitallisesti terveyteen, tulee sen péésta vaikuttamaan
ihmiseen. Tdma voi tapahtua suorana kontaktina materiaaliin tai sisdilman vélityksel-
I4. Tassé paéluvussa keskitytd&n niihin mekanismeihin ja olosuhteisiin, joiden johdos-

ta haitta-aineita erittyy ja kulkeutuu sisdilman mukana elimistéon.

3.1 Kaosteus

Liiallinen kosteus voi aiheuttaa rakennusmateriaaleissa paitsi mikrobivaurioita, myos
materiaalien hajoamisreaktioita. Naiden hajoamisreaktioiden johdosta voi sisailmaan
vapautua sekundadriemissioina haitallisia yhdisteité. Erityisesti lattiarakenteiden p&al-
lysteiden ja liimojen VOC-emissiot lisaantyvat kun kosteuspitoisuus on korkea (Jarn-
strom 2005, 17). Rakennuksen sisé- ja ulkoilman kosteus sekd ndiden suhde vaihtele-
vat suuresti eri vuodenaikoina, ja tdmad tuleekin ottaa huomioon tutkimuksissa. Raken-
nusten terveellisyyden kannalta suurin merkitys rakennusmateriaalien kosteudella on

kuitenkin tavallisesti mikrobien kasvun mahdollistavana ja kiihdyttdvana tekijana.

3.2 Lampdtila

Lampotila vaikuttaa sekd haitta-aineiden syntymiseen ja erittymiseen materiaaleista
ettd levidmiseen huoneilmaan ja huoneilmassa. Eri hajoamisreaktiot, tai niiden nopeus
saattavat olla riippuvaisia lampotilasta. Erityisesti herkésti haihtuvat aineet, joiden
kiehumislampdétila on alhainen, haihtuvat herkemmin korkeammassa lampdétilassa.
Lampotilaerot rakenteissa, vaipan osien sekd sisd- ja ulkoilman valilla synnyttavat
ilmavirtauksia, joiden valityksell4 haitta-aineet voivat liikkua. Lampétilalla on suuri
merkitys myods mikrobien kasvulle, mika on sidottu tiettyyn, kullekin lajikkeelle omi-

naiseen lampotila-alueeseen.

Lampéotilan muuttuminen saattaa olla tekijana tilanteissa, joissa materiaalien suunni-

teltu kaytt6 muuttuu. T&ma on tilanne esimerkiksi kun vanhasta ulkoseindrakenteesta
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tuleekin laajennuksessa valiseind tai ulkoiset olosuhteet muuttuvat vaikkapa rakennet-
tavan katuldmmityksen johdosta (Komulainen 2013).

3.3 llmanvaihto

IImanvaihdon merkitys sisdilmaongelmissa on kaksijakoinen. Siséilman vaihtuessa
laimentuvat rakennusmateriaaleista perdisin olevien haitta-aineiden pitoisuudet, jos
korvausilma on pitoisuudeltaan védhdisempé&é kuin poistuva ilma. Haitta-aineen lahtee-
n& huoneilmaan saattaa myds olla juurikin korvausilma. Haitta-aineet myos leviavat

sisdilmassa ilmavirtojen mukana.

3.3.1 Rakennuksen painesuhteet

Rakennuksen tulee l&hinna kosteusteknisistéd syistd olla hieman alipaineinen ulkoil-
maan ndhden. Ylipaineisista sisatiloista pyrkii sisdilman kosteus siirtymééan konvekti-
on avulla rakenteisiin. Jos sisatilojen alipaineisuus on liian suuri, pyrkii korvausilmaa

tulemaan hallitsemattomasti rakenteiden epatiiveyskohdista.

Tuuli aiheuttaa siihen pintaan, jota vasten se puhaltaa ylipainetta ja muille pinnoille
alipainetta. My6s rakennuksen aukkojen sijainti vaikuttaa sisapuolisiin painesuhtei-
siin. Jos rakennuksen tuulenpuoleinen seind on muita epéatiiviimpi (enemmaén aukkoja)
muodostuu sisalle ylipaine. Jos taasen tuulenpuoleinen seind on muita tiiviimpi, muo-
dostuu sisalle alipaine. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus
1997.)

Varsinkin jos rakennuksessa on korkeita, vapaita tiloja on ns. savupiippuvaikutus otet-
tava huomioon rakennuksen paine-eroa ulkoilmaan madaritettdessa. Talloin syntyy pai-
ne-ero, kun rakennuksen sisalla lammin ilma nousee kevyempana ylos. Tésta aiheutuu

alla seuraavan kuvan mukainen painejakauma.
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Apl
ylipaine sisilli
b Ap=0
ipaine ulkana
alipaine sisilld
] Ap2

Kuva 2. Savupiippuvaikutus (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus 1997)

Tuuli, savupiippuvaikutus ja ilmanvaihto saattavat yhdessd aiheuttaa ilmanvaihdon
kannalta oikeinkin mitoitetussa rakennuksissa suhteellisen voimakkaan alipaineen,
jonka vaikutuksesta voi haitta-aineita siirtyd ilmavirtausten mukana huoneilmaan. Ta-

t4 yhteisvaikutusta on esitetty seuraavassa kuvassa.

tuuli savupiippuvaik. IV yhteisvaikutus
11.3 Pa 4 Pa 5Pa 12,3 Pa
+ + =
"\
Fad 7
4 Pa 20.3 Pa

Kuva 3. Tuulen, savupiippuvaikutuksen ja ilmanvaihdon yhteisvaikutus (Kosteus- ja homevaurioituneen
rakennuksen kuntotutkimus 1997)

Myds rakennuksen sisdiset paine-erot voivat aiheuttaa ongelmia joissain tapauksissa.
Tama voi johtua rakenteiden l&pi kulkeutuvan ilman mukanaan kuljettamista aineista

tai toisesta tilasta kulkeutuvasta ”likaisesta” ilmasta.
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3.4 Emissiot
Emissio tarkoittaa kaasumaisten yhdisteiden haihtumista ymparéivaan ilmaan. Emis-
sio ilmoitetaan massayksikkéna pinta-ala- ja aikayksikko kohden eli pg/m?h. llmiéna

haihtumisnopeus voidaan ilmaista kaavalla 1 (Aikivuori 2001, 9)

E =K(VP, = VPymq) (kaava 1)

= haihtumisnopeus
= massansiirtokerroin

VP, = yhdisteen hoyrynpaine materiaalin pinnalla
VPiima= yhdisteen hoyrynpaine ympardivassa ilmassa. (Aikivuori
2001, 9.)

Rakennusmateriaalien emissiot eivat kuitenkaan ole ndin yksiselitteisid. Haihtuneet
yhdisteet voivat siirtyd muuhun huoneilmaan, josta niiden pitoisuudet laimentuvat
ilmanvaihdon johdosta. Ne voivat myos siirtyé takaisin materiaaliin, tai toiseen mate-
riaaliin. Massansiirtokerroin on riippuvainen materiaaliominaisuuksista, kuten massas-
ta, pinta-alasta ja ominaispinta-alasta. Rakennusmateriaalien paastot ovat suurimmil-
laan rakentamisvaiheessa. T&at4 uuden rakennusmateriaalin ominaista p&ast6d kutsu-
taan ominaisemissioksi tai primé&riemissioksi. Rakennustyontekijat altistuvat suu-
rimmille hetkellisille primaariemissioille. Sekund&&riemissiot syntyvat joko hajoamis-

reaktioiden tai sorptioilmididen johdosta. (Aikivuori 2001, 9-14.)

Tyoturvallisuuslaissa on madritelty monien ilman epépuhtauksien haitalliseksi tunnet-
tujen pitoisuuksien kasite (HTP), jotka sosiaali- ja terveysministerion HTP-arvot maa-
rittdvat. Naméa on annettu eripituisille altistusajoille: 8 tunnin, 15 minuutin tai hetkelli-
sille keskipitoisuuksille. Aikivuoren (2001, 13) mukaan HTP-arvojen soveltaminen
asumiseen on kyseenalaista, koska altistumisaika voi olla lahes jatkuvaa eika elimis-
tolle jaa riittavasti puhdistumisaikaa ja pientenkin pitoisuuksien vaikutus voi alkaa
kumuloitua. Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 (2012) onkin korjattu

tilannetta tuomalla tdmén tyon kappaleessa 2.2.2 esitelty 1/10-saanto.
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3.4.1 HOyrynpaine

Hoyrynpaine kertoo, kuinka herkasti aine haihtuu ympéristoon. Se riippuu atomien ja
molekyylien vélisista sidoksista ja hoyrynpaineen kasittelyn perusta luodaankin Ki-
neettisessdé molekyyliteoriassa. Taméan perusteella héyrynpaine muuttuu l&mpdtilan
funktiona tilavuuden ollessa vakio. (Young & Freedman 1999.)

3.4.2 Sorptioilmiot

Kun kaasumaisessa olomuodossa oleva aine on kosketuksissa pinnan kanssa, osa siita
kiinnittyy eli adsorboituu pintaan. Kun em. aine imeytyy materiaalin sisdan, se absor-
boituu. Desorptio on vastakkainen ilmid, eli silloin ainetta vapautuu materiaalin pin-
taan ja pinnalta. Ainetta siirtyy kiintedn materiaalin sisalla myds diffuusion (eli pitoi-
suuserojen tasoittumisen) vélitykselld. Kun aine ensin siirtyy materiaaliin sorptiolla,
kulkee sen lavitse diffuntoitumalla ja desorptoituu vastakkaiselta pinnalta, kutsutaan
prosessia permeaatioksi (Dupont 2012).

Sorptioilmididen johdosta saattaa kaasumaisia haitta-aineita haihtua sisailmaan vielé
senkin jalkeen, kun niiden alkuperdinen lahdemateriaali on poistettu. Esimerkiksi
muovimaton ja liiman reaktiotuotteet voivat absorboitua ja varastoitua alapuoliseen
tasoitteeseen ja betonilaattaan. Pintamateriaalin purun jalkeen ndma saattavat diffun-
toitua rakenteen lapi ja desorptoitua huoneilmaan. Myds sisailmaan padssyt kaasumai-

nen haitta-aine voi adsorboitua rakennusmateriaaliin ja vapautua my6hemmin.

Né&iden ilmididen merkitys on suuri korjaustdissd koska haitallisten yhdisteiden pitoi-
suudet sisailmassa saattavat nousta purkutdiden aikana hyvinkin suuriksi. Materiaalis-
ta ja yhdisteesta riippuen saattaa esimerkiksi kipsilevyyn adsorptoituneita haihtuvia
orgaanisia yhdisteitd vapautua joidenkin paivien tai viikkojen ajan (Villberg ym.
2004).
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Haitta-aineita tutkittaessa voidaan selvittaa eri asioita: Missé ja millaisissa pitoisuuk-
sissa niitd on rakennuksessa sekd millaisia pitoisuuksia niitd on sisailmassa tai voi
paésté sisédilmaan. Tassd padluvussa esitetdan yleispiirteisesti tarkeimmét tutkimusme-
netelmat ja niiden kéayttotarkoitukset. Tarkemmin kunkin haitta-aineen tutkimiseen

liittyvat menetelmét esitetdén luvussa 5.

4.1 Asiakirjoihin ja kayttohistoriaan tutustuminen

Rakennusasiakirjoista pyritdan selvittdmééan kaytetyt rakenteet ja rakennusmateriaalit,
jotta voidaan arvioida haitta-aineiden esiintymistd. Erityisen olennaista on selvittaa

my0s rakennuksessa tehdyt muutostyot sekd rakennuksen kayttohistoria.

Muutostoiden, jotka voivat olla rakentamisaikaisia (piirustukset ym. asiakirjat vs.
tyomaan ratkaisut) ja/tai kaytonaikaisia, merkitys saattaa olla ratkaisevaa haitta-
aineiden syntymisen (sekund&&riemissiot) ja levidmisen kannalta. Luonnollisesti myds
sellaisia haitta-ainepitoisia materiaaleja, joita ei alkuperdisten suunnitelmien perus-

teella ole tarkoitettu kaytettavaksi, on saatettu kayttaa.

Kéyttohistoriaa selvittamélld voidaan saada tietoa rakennuksen kaytOstd johtuvista
kontaminaatioista ja rasituksista. Kayttotarkoitus voi antaa myos viitteitd kaytetyista

materiaaleista ja niilta vaadituista ominaisuuksista.

Myos kayttajien oireilu on usein merkki sisdilmaongelmasta. Tdma saattaa selvité teh-
dyistd kyselyisté tai tyGterveyden tai muun tahon tekemistd muista selvityksista. Nai-
den perusteella saattaa olla mahdollista paatelld, mille haitta-aineelle altistumisesta

terveysongelmat saattavat johtua.
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4.2 Aistinvarainen tarkastelu

Jotkin haitta-aineita siséltdvat materiaalit ja haitta-aineet sisédilmassa ovat tunnistetta-
vissa ulkonddn ja hajun perusteella. Aistinvarainen tarkastelu on kuitenkin aina epa-
varmaa, eika sen perusteella voida ainakaan sulkea pois mahdollisten haitta-aineiden
esiintymistd. Kokenut kartoittaja k&yttaa aistinvaraista tarkastelua apuvélineend koh-
distettaessa ndytteenottoa ja muita tarkempia tutkimuksia. Tarkempiin tutkimuksiin
voitaneen lukea myo6s rakenneavaukset, joita saatetaan tarvita, jotta piilossa olevia

haitta-aineita voidaan tutkia.

Haju voi kertoa mahdollisesta mikrobivauriosta, kemiallisesta reaktiosta, heikkolaa-
tuisesta tai runsaspaastoisesté pintamateriaalista ja varimuutokset puolestaan mahdol-
lisista kosteusvaurioista tai kemiallisista reaktioista. Aina ei poikkeavaa hajua voida
tunnistaa, silld monien kemiallisten yhdisteiden hajukynnys on korkea, usein yli 100
ug/ms. (Metidinen 2009.)

4.3 Materiaalinaytteet

Materiaalindytteestd tehtdva analyysi oikein toteutettuna on varma tapa selvittaa sisal-
taako tietyn rakenteen tietty osa tiettyd haitta-ainetta. Talloin tulee kuitenkin olla sel-
ked tieto siitd, mité tutkitaan. Td&m& korostuu erityisesti menetelmén pistokoeluontoi-
sesta otannasta johtuen. Materiaalindytteen otto riippuu suuresti tutkittavasta aineesta,

materiaalista ja materiaalin sijainnista rakenteesta.

Materiaalindytettd otettaessa tulee aina huolehtia, ettei paéase tapahtumaan ristikonta-
minaatiota. Naytteenottovélineet tulee puhdistaa ndytteiden valilla ja nédytteet pakata
huolellisesti ja yksiloidysti. Pakkausmateriaalit ja -tapa tulee valita naytteen mukaan.
Liséksi jotkin naytteet (esim. mikrobindytteet) vaativat kylméketjun kuljetuksen ja

varastoinnin ajaksi.

Materiaalindytettd voidaan myos tutkia kentalld, irrottamatta sit4 rakenteesta, esimer-
kiksi rontgenfluoresenssispektrometrialla (XRF). Menetelmélla voidaan selvittdd mm.

naytteen raskasmetallipitoisuuksia ja sitd, onko nayte PVC-muovia. XRF-laitteella
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tehtyjen raskasmetallinanalyysien tulokset eivét kuitenkaan ole virallisten maaritelmi-
en mukaisia, ja tulokset tulee varmistaa tarkemmilla analyyseilla. (Holger-Hartmann
2012; Komulainen 2013)

Myo0s haitta-aineen tarpeeton levidminen ja tdmén johdosta terveyshaitan syntyminen
nédytteenoton seurauksena tulee ehkaista. Lisaksi tulee huomioida, ettd ainetta rikkovia
mittauksia ja nédytteenottoa ei tule kontaminaatioriskin vuoksi tehdad (ainakaan valit-

tomasti) ennen ilmandytteiden ottoa.

4.4 llmanaytteet

IImandytteestd voidaan selvittd4 tutkittavan haitta-aineen pitoisuutta ilmassa. Ilmanay-
te keratdan huoneen oleskeluvyohykkeen keskeltd noin 1 m — 1,5 m korkeudelta (Si-
séilmaopas 2009; Valvira 2013). Tutkittavasta kohteesta ja haitta-aineesta riippuen
tarvitaan yleensa 1-2 ndytettd ja mahdollisesti vertailundyte, joka otetaan vastaavasta
tilasta jossa ei ole ko. epdpuhtausléhdettd. Tarkempi kerdysaika ja -tapa méaéaritetadén
erikseen tutkittaville epédpuhtauksille. Naytteenoton yhteydessa kirjataan ylos mm.

e |V-laitteiston toiminta

e saa

e huoneen ilmankosteus ja lampotila

e ilmanpaine-ero ulkoilmaan ja viereisiin tiloihin

e kaytetyt mittalaitteet ja niiden kalibrointitiedot

e kuvaus tilassa kédytetyistd materiaaleista

o tilassa kéytettavat pesu- ja puhdistusaineet

e todenn&koiset epapuhtausléhteet

e hajuhavainnot

e mittauksiin mahdollisesti vaikuttaneet hairiotekijat

e mittauspisteet pohjapiirrokseen. (Asumisterveysohje 2003.)

IImandytteestd voidaan haitta-aineita tutkittaessa maaritella kuituja, hiukkasia ja kaa-
suja. Esimerkiksi polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia maaritettdessé

ilmaa pumpataan sek& suodattimen ettd adsorbentin lavitse. Talloin hiukkasjakeen
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komponentit jadvat esim. lasikuitusuodattimeen ja kaasujakeen XAD-adsorbenttiin

(Tyoterveyslaitos 2012).

Sekd ilmasta ettd materiaalista kemikaaleja voidaan tutkia sek& kvalitatiivisesti (laa-
dullisesti) — jolloin selvitetd&dn mit& ainesosia ndyte sisaltdd — ettd kvantitatiivisesti.
Tassd méaaritetddn tutkittavien aineiden maarat naytteessad. Mé&arat voidaan ilmoittaa
sekd yhdisteen omalla vasteella, ettd tolueenin vasteella eli tolueeniekvivalenttina.
(Visuri 2010, 18-20.)

4.4.1 Mittausolosuhteet

Mittaukset tulisi tehdd aina mahdollisimman hyvin k&yton tavanomaisia olosuhteita
vastaavassa tilanteessa. Esimerkiksi haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia
maaritettdessd ilmanvaihdon on toimittava normaalisti, mutta toisaalta huoneessa ei
saa kayttaa siivouskemikaaleja kahteen vuorokauteen ennen mittausta. (MetropoliLab
2011.)

Paine-eromittauksia tehd&an tavallisesti sahkoisilla paine-eromittareilla, mutta myo6s
nestemanometreji voidaan kayttd4. Rakennuksen ilmanpaine-erojen mittaaminen vaa-
tii tarkkoja mittalaitteita, koska paine-erot ovat yleensa pienid, luokkaa 0...50 Pa. Pai-
ne-ero ulkoilmaan ja viereisiin tiloihin tulee maaritta4 aina sisailmasta tehtavien mit-
tausten yhteydessd, ja kirjata olosuhteet, jotta tuloksia voidaan arvioida oikein ja mit-
taus tarvittaessa toistaa vastaavissa olosuhteissa. Mittauksia suoritettaessa ikkunoiden

tulee olla suljettuina ja ilmastoinnin normaalisti kdynnissa.

Ilmanpaine-eroista johtuvien ongelmien maarittdmiseksi rakenteiden epatiiveyksia ja
ilman kulkureitteja voidaan tutkia esimerkiksi merkkiainetutkimusten ja merkkisavu-
jen avulla. Merkkiainetutkimuksessa rakenteen siséén, huoneeseen, rydomintatilaan
tms. paastetadn merkkiainetta, jonka kulkeutumista ja pitoisuuksia voidaan tutkia ana-

lysaattorin avulla.
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4.4.2 Kuidut ja hiukkaset

Sisdilman kuitujen ja hiukkasten pitoisuutta maéritettdessa pumpataan ilmaa suodatti-
men lapi vakionopeudella tietty aika. Talloin voidaan laskea suodattimen lapi pumpat-
tu ilmamadra. Pitoisuus madritetddn joko massana tai lukumadaréna ilmatilavuutta koh-

den.

Asbestikuituja mééritettdessd kokonaiskuitupitoisuus madritetddn kerd&malla ndyte
selluloosaesterisuodattimelle (huokoskoko 0,8 um) ja laskemalla kuitujen kokonais-
maara valomikroskopoinnilla. Jos ilman kuitupitoisuus on suurempi kuin 0,01 kui-
tua/cm®, varmistetaan asbestikuitujen olemassaolo keraamalla vastaava nayte polykar-
bonaattisuodattimelle (reikdkoko 0,2 um) ja tutkimalla se elektronimikroskopialla.

(Asumisterveysopas 2009.)

4,43 Kaasut ja hoyryt

Kaasuja ja hoyryja voidaan mitata joko suoraan osoittavilla tai kerdavilla menetelmil-
I4. Osoittavia menetelmid ovat mm. ilmaisinputket ja séhkokemialliset laitteet. Kerda-

vat menetelmét voidaan jakaa aktiivisiin ja passiivisiin menetelmiin.

IImaisin- eli osoitinputket ovat halpoja ja yksinkertaisia mittavalineitd joiden toiminta
perustuu tutkittavan aineen aiheuttamaan varimuutokseen lasiputkessa ja joiden tulos
on suuntaa antava. Putken lapi imet&én tietty ilmamaard. (Ahonen 2008, 318-321.)
IImaisinputkilla voidaan tehda alustavia altistumismittauksia monille ep&orgaanisille
kaasuille sek& joillekin liuotintyyppisille yhdisteille, kun ne esiintyvét ilmassa yksi-
néan. llmaisinputkilla mitataan yleensd hetkellisid pitoisuuksia, mutta ilmaisinputkia
on myos pitkakestoisiin mittauksiin. llmaisinputkilla voidaan saada pahastikin virheel-
lisid tuloksia, jollei tunneta mittausmenetelmén rajoituksia ja mahdollisia virheldhtei-
t4. (Rantanen & Padkkonen 2008.)

Ahosen (2008, 330) mukaan yleisimmin kaytetyt ilmandytteiden kerdysmenetelmét
perustuvat adsorptioon. Adsorptiossa kaasumaisesta aineesta osa Kiinnittyy kiintedn

aineen pintaan. Materiaalin, adsorbentin tehokkuus riippuu sen huokoisuudesta. Aktii-
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vihiili onkin yleisimmin k&ytetty adsorboiva nédytteenottomateriaali (Ahonen 2008,
331). Muita adsorbenttejd ovat mm. polymeeriset adsorbentit, joista eniten k&ytetyt
ovat Ahosen (2008, 334) mukaan Tenax TA ja GR.

Passiivisissa naytekerdimissa nayte kulkeutuu keréimeen diffuusioon tai diffuusioon ja
permeatioon perustuen. Kerdysaineena toimii yleensé jokin kiinted adsorbentti (esim.
aktiivihiili tai molekyyliseula) tai permeatioon perustuvissa kerdimissa absorptioliuos.
Menetelméssa ei tarvita ndytteenottopumppua. Tutkittavat aineet mééritetd&n ke-
rdimesté laboratoriossa, jolloin voidaan analysoida samasta néytteesté useita yhdistei-
t4. Diffuusio ja permeaatio ovat hitaita ilmioitd, joten kerdimet sopivat parhaiten pit-
kéaikaiseen (tuntien) naytteenottoon. Menetelma soveltuu huonosti pitoisuushuippu-
jen maarittdmiseen. Eniten kerdimid on kaytetty liuotinhfyryjen mittaamiseen. Muita
kayttoalueita ovat formaldehydin ja haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen (VOC) mitta-
ukset. (Rantanen & Paakkonen 2008.)

Absorptiopullonéytteessd ilman epdpuhtaus kerdtddn absorptiopullossa olevaan nes-
teeseen. llmaa pumpataan kuplittimella liuokseen, johon sitoutuu tutkittavaa ainetta.
Né&yte tutkitaan laboratoriossa.(Ahonen 2008, 328-330.)

Kylméketjua, tai ainakin naytteiden sailytysta jaékaapissa, suositellaan ainakin PAH-
yhdisteiden ilmané&ytteille ja VOC-néaytteille ilmasta (Tyoterveyslaitos 2012; SFS-EN
1ISO 16017-1:2000).

4.4.4 Mittauksen kulku

RT-kortissa 14-10775 sisdilman ammoniakkipitoisuuden madrittdminen esitetd&dn mit-
tauksen kulku seuraavan luetelman mukaisesti. Tatd menettelyd voitaneen soveltaa
muidenkin haitta-aineiden sisédilmasta tapahtuviin mittauksiin.
1. Mittauksen tarkoitus
a. sisdilman laatuun liittyvien ongelmien selvittdminen
2. Esikatselmus
a. ilmanvaihdon ja tilojen kayton suunnitellun mukaisuus

b. mittauksen ja mittauspisteiden suunnittelu
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c. kayttajien ohjeistus
d. esikatselmuspoytakirja
3. Naytteenotto
a. olosuhteiden tarkistus
b. néytteenotto
c. mittauspaikan ja olosuhteiden kuvaus
4. Analyysi
5. Tulosten laskeminen
6. Mittausraportti
a. mittaukset: missd, milloin, miten
b. tulokset
c. tulkintaan vaikuttavat tekijat
d. tulosten epavarmuudet
7. Tulosten tarkastelu
a. altistusten arviointi
b. sisdilman laadun arviointi. (RT 14-10775 Sisdilman ammoniakkipitoi-

suuden maarittdminen 2003.)

4.5 Laskeumanaytteet

Kuitujen ja hiukkasten esiintymistd voidaan arvioida pinnoilta kerattavien laskeuma-
naytteiden avulla. Laskeumanéytteet voidaan ottaa joko pyyhintanéytteilld (keradmalla
polyéa 1-2 litran Minigrip-muovipusseihin) tai teippinaytteillda keradmélla polya geeli-
teippeihin. Teippindytteet otetaan painamalla teippi sadnndllisesti siivottuun kohtaan,
esimerkiksi PC:n ndyttoruudun padlle tai lattiapinnalle. Seuraavaksi teippi kiinnitetaan
petrimaljaan ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Teipiltd lasketaan stereo-
mikroskoopilla yli 20 um pituiset teolliset mineraalikuidut ja tulos ilmoitetaan yksi-

kdssé kpl/cm2. (Sisailmayhdistys 2007.)

Toinen tapa teippindytteenotolle on keréatd polyd petrimaljan kannelle. Petrimaljan
kansi asetetaan pinnalle, ja pdlyn annetaan laskeutua siihen kahden viikon ajan. Seu-
raavaksi kanteen kiinnitetddn geeliteippi, malja suljetaan ja toimitetaan laboratorioon

analysoitavaksi. (Tyoterveyslaitos 2013.)
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4.6 Emissiomittaukset

Mittaamalla tietylt4 pinnalta emissioita, saadaan tietdd leviddkd materiaalista ilmaan
terveydelle haitallisia aineita. Tutkimus kannattaa yleensd tehdd, jos huoneilman
VOC-mittaus on osoittanut selvia merkkeja normaaliarvoja ylittavista madrista tai jos
VOC-mittauksissa ei 10ytynyt mitddn poikkeavaa, mutta siitd huolimatta tilassa olevat

saavat oireita.

4.6.1 FLEC-mittaus

FLEC (Field and Laboratory Emission Cell) -menetelmalla voidaan selvittda tietylta
pinnalta emittoituvia kaasuja. FLEC-mittaukset tehd&&n paéasiassa kenttamittauksina

ehjan materiaalin paalta.

FLEC-mittauksen suorittamiseksi ovat I1SO-standardit 16000-16010. N&iss& standar-
deissa madritellaan varsin tarkoin sekd naytteenotossa kaytettavé vélineisto ettd nayt-
teenoton suoritus. Erityistd huomiota on kiinnitetty ndytteenotossa kaytettavien véli-

neiden puhtauteen.

Mittauksessa puhdistettu mittauskammio asetetaan tiiviisti pintaa vasten. Seuraavaksi
tarkastetaan laitteen tiiviys ja suoritetaan huuhtelu. T&ma toistetaan ennen jokaista
mittauskertaa. Kammioon johdetaan aina vain puhdistettua ilmaa. Tdman jalkeen suo-
ritetaan naytteenotto. Ensimmaiseksi kustakin tilasta otetaan aina nollanédyte (emittoi-
mattomalta pinnalta) ja tdmén jalkeen pintojen emissionéytteet. (Tyoterveyslaitos

2011d.) Mittausjarjestely on esitetty seuraavassa kuvassa.
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Néayteilma
Tenax-putkiin

llmavirta ulos

puhdistettu il-

ma kammioon

Kuva 4. FLEC mittausjéarjestely (Ty6terveyslaitos 2011d, muokattu.)

4.6.2 BULK-naytteet

Materiaalindytteistd voidaan mitata emissioita myos laboratorio-olosuhteissa. Tallgin
puhutaan BULK-naytteesta. Tutkittavasta materiaalista otetaan ndyte, joka pakataan
ensin tiiviisti alumiinifolioon ja edelleen minigrip-pussiin, ja toimitetaan laboratori-

oon analysoitavaksi.

BULK-analyysien tulokset ilmoitetaan yksikdssa pg/m®g (mikrogrammaa tutkittavaa
yhdistetta haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia kuutiometriin ilmaa) tai pg/gh
(mikrogrammaa tutkittavaa yhdistettd haihtuu grammasta tutkittavaa materiaalia tun-
nissa). Tuloksissa ilmoitetaan kunkin tunnistetun yhdisteen yksittdinen pitoisuus (yh-
disteen omalla vasteella tai tolueeniekvivalenttina laskettuna) sek& niiden yhteenlas-
kettu pitoisuus tolueeniekvivalenttina (TVOC). (Komulainen 2013.)

Menetelmé ei sovellu pintaemissioiden mittaamiseen koska emissiot ovat peraisin

tutkittavan materiaalin kaikista osista, eivat vain sen pinnasta. Bulk-néytteestd saadaan
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kattavampi kuvan materiaalin emissioista, ja voidaan arvioida myds rakenteisiin kul-
keutuvien péastdjen méarad. BULK-analyysien tuloksia on suositeltavaa verrata sa-
masta tilasta kerattyjen sisdilman VOC-analyysien ja FLEC-analyysien tuloksiin.
(Harkonen 2012.)
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5 HAITTA-AINEET

Tassd péaadluvussa esitelladn keskeisimmat haitta-aineet. Alaluvuissa kaydéaan lavitse

niiden ominaisuuksia, kayttod, terveyshaittoja ja tutkimusmenetelmia.

5.1  Ammoniakki

Ammoniakki, NH3 on huoneenldmpétilassa kaasumainen yhdiste, jolla on tunnistetta-
va, pistava haju. Sitd voi vapautua erityisesti vanhoista orgaanista sideainetta, gelatii-
nia ja kaseiinia, sisaltavista tasoite- ja liima-aineista niiden kastuessa. Tallgin proteii-
nit ja muut orgaaniset aineet hajoavat, ja ilmaan vapautuu my6s muita arsyttavia ke-
miallisia yhdisteitd. (Asumisterveysohje 2003, 63; Asumisterveysopas 2009, 130-131;
Seuri ym. 2011, 65.)

Ennen mittauksia tulisi varmistaa, ettd ilmanvaihto toimii suunnitellusti ja tilan kaytto
on normaalia eika se aiheuta ammoniakkipitoisuuden kasvua. Sisédilman ammoniakki-
pitoisuus tulisi maarittad, kun sisédilma haisee lampdtilan ja kosteuden vaihtelua seura-
ten vaihtelevan pistavalle madan tyyppiselle hajulle tai kun lattiapinnoitteessa on
tummia varimuutoksia. Ammoniakkiemissiot mitataan, kun sisédilman ammoniakkipi-
toisuudet ovat korkeita. (Asumisterveysohje 2003, 63-64; RT 14-10775 Siséilman
ammoniakkipitoisuuden maarittdminen 2003; RT 14-10776 Pintojen ammoniak-
kiemissioiden maaritys 2003.)

5.1.1 Pitoisuudet ja terveyshaitat

Ammoniakin pitoisuus voidaan madrittdd sekd ilman ammoniakkipitoisuutena
(ng/m°h) ettd emissionopeutena materiaalin pinnalta (ug/m?h). Eri ohjeiden mukaan
hyvana tai tavanomaisena sisailman ammoniakkipitoisuutena voidaan pitd4d arvoa
10...30 pg/m®h. 40 pug/m>h taasen on tyydyttavan tai mahdollista terveyshaittaa indi-
koivan arvon raja. Seiné-, katto- ja lattiapintojen paalta mitattujen ammoniakkiemissi-

oiden tarkastelussa vertailuarvoina kéytetddn rakennusmateriaalien paastéluokitusta.
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Sisailmastoluokituksen (2008) mukaisen M1-luokan raja-arvo on 30 pg/m?h ja luokan
M2 60 pg/m?h. (RT 14-10775 Sisailman ammoniakkipitoisuuden méarittdminen
2003; RT 14-10776 Pintojen ammoniakkiemissioiden maaritys 2003; Sisdilmasto-
luokitus 2008.)

Ammoniakki sisédilmassa voi Uitin ja Taskisen (2011) toimittaman teoksen
Tyoperaiset sairaudet mukaan aiheuttaa mm. hajuhaittoja, hengitystieoireita ja ast-
maa. Villbergin ym. sisdilman laadun hallinta -projektin tuloksia esittelevassa kirjassa
ammoniakin yli 40 pg/m*h pitoisuuksille on I8ydetty korrelaatio yska- ja silméoireille,
hengenahdistukselle, limaisuudelle ja k&heydelle. Teoksessa todetaan myds, ettd on
epéselvad onko ammoniakki itse oireiden aiheuttaja, vai merkkiaine joillekin muille
yhdisteille. (Villberg ym. 2004, 92.)

5.1.2 Kaytettavat tutkimusmenetelmat

Sisdailman ammoniakkipitoisuutta mitataan esim. kuplitusmenetelmélla (absorptiopul-
londyte). Menetelmassé otetaan laimeaa rikkihappoliuosta siséltavén pesupullon lapi
kuplittamalla tunnettu mééara ilmaa. Néytteenoton jalkeen ndytteenottopullot suljetaan
ja toimitetaan laboratorioon analysoitaviksi. Ilman suhteellinen kosteus ja lampdtila

mitataan tutkittavasta tilasta ennen ja jalkeen naytteenottoa. (RT 14-10775.)

Pintojen emissioiden madritys tehddan luvussa 4.7.1 esitetylld FLEC-menetelmalla.
Mittaus tehdd&dn ammoniakkildhteen paikallistamiseksi. Mittaukset tehdaan lattian-
paallysteen paaltd, seindsté ja katosta. Naytteenottokohdat valitaan niin, ett4 ne edus-
tavat tavalliselle hoidolle ja kulumiselle altistuneita normaaleita sisdilman kanssa kos-
ketuksissa olevia pintoja. Ellei tilojen kaytolla tai pintaemissioilla voida selitt&4 tilo-
jen korkeaa ammoniakkipitoisuutta, voidaan emissio mitata lattiap&allysteen alta. Tal-
I0in poistetaan paallyste ja liimajaddmat 300 mm x 300 mm alueelta, annetaan raken-
teen tuulettua vahintaan kaksi vuorokautta ja suoritetaan mittaus. (RT 14-10775 Si-

séilman ammoniakkipitoisuuden madrittdminen 2003.)
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5.2 Arseeni

Arseeni on alkuaine, jonka tunnus on As. Arseeni ja sen yhdisteet luokitellaan ihmi-
sissé syOpaa aiheuttavaksi aineeksi (luokka 1A) (IARC Cancer Databases 2013). Sita
on aiemmin kéytetty maalien ja tapettien vihredssa vérissa ja se on aiheuttanut pitka-
aikaisia myrkytyksia (Abo Tidningar 1842). Sita kdytetdan edelleen muovien tuotan-
nossa antimikrobiologisena lisdaineena (Hakala 2008a). 1970-luvulla ja sen jalkeen
valmistuneissa rakennuksissa merkityksellisintd lienee kayttd puunsuoja-aineena
CCA-kyll&steissa.

Arseenia siséltdvad puutavaraa ei ole saanut luovuttaa kuluttajille heindkuun alusta
2004 alkaen valtioneuvoston asetuksen 440/2003 perusteella. Tatd méaraysté ja arsee-
nin kaytt6d on tarkennettu my6hemmin, ja vuonna 2009 valtioneuvoston asetus
415/2009 saati kaytettdvaksi Euroopan parlamentin  ja neuvoston asetuksen
1907/2006. Taman mukaan vain rakennusalan ammattilaiset saavat kayttaa arseenia
sisdltavad puutavaraa ja vain hyvin rajoitetuissa kohteissa. Liséksi ne on merkittava
seuraavasti: "Vain ammattimaiseen ja teollisuuskayttoon, siséltaa arseenia™. (Euroo-

pan parlamentin ja neuvoston asetus 1907/2006.)

5.3 Asbesti

Asbesti on yleisnimi kahdelle luonnossa esiintyvalle silikaattimineraalille, serpen-
tiinille ja amfibolille. Ohuimmat krysotiilikuidut ovat lapimitaltaan vai 0,03 pum, ja
néiden muodostamat kuitukimput ja muut asbestikuidut yleensa alle 1 um paksuisia
(Tossavainen 2008a, 122).

Asbestikuituja erotetaan kuusi eri tyyppié:
e Kkrysotiili (valkoinen asbesti)
0 kéytetty asbestisementtituotteissa ja tiivisteissa
e krokidoliitti (sininen asbesti)
o vaarallisin asbestityyppi
0 kéytetty ruiskutuseristeend
0 kéaytto kielletty 1976
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e amosiitti (ruskea asbesti)
0 kaytetty putkien ja lammityskattiloiden eristeend
e antofylliitti
0 kéytetty asbestipahveissa, sementti- ja eristemassoissa
0 louhittu suomessa vuosina 1918-1974
e aktinoliitti
e tremoliitti.
Aktinoliittia ja tremoliittia esiintyy vain epdpuhtautena asbestissa. (Tossavainen
2008a, 122-123; Nordman & Oksa 2011, 83-84; RT 08-10521 Asbesti, asbestikartoi-
tus ja siitd aiheutuvat toimenpiteet 1993.)

Materiaali on perinteisesti katsottu ja myos useissa julkaisuissa maaritelty asbestipi-
toiseksi, jos siind on asbestia yli 1 painoprosentti. (Oksa, Korhonen & Koistinen; RT
08-10521) Valtioneuvoston asetuksen 179/2012 liitteen 4 perusteella asbestia siséltava
rakennusaine tai eristysaine on jatteend vaarallista. Liitteessa 3 taasen todetaan, ettd
Jos jate siséltdd syopéé aiheuttavaa (ryhma 1 tai 2, T ja R45, R49) ainetta véhintdan
0,1 painoprosenttia katsotaan sen sisaltdvan vaaraominaisuuden, eli se on haitallista
jatettd. Ryhman 3 sydpévaaralliselle aineelle raja-arvo on 1 painoprosentti. Kansain-
valinen kemikaalikortti on asbestimineraaleista krokidoliitille ja krysotiilille, ja ndma
aineet ovat korttien mukaan EU-luokiteltuja T ja R45/48. Korttien lisitiedoissa tode-
taan, ettd suomessa aineet luokitellaan syOpésairauden vaaraa aiheuttaviksi ryhmassa
3. Tamé ei kuitenkaan liene merkityksellista koska luokkien T, R45 ja R49 mukaisesti
luokiteltuna krokidoliitin ja krysotiilin raja-arvo on 0,1 painoprosenttia. Liséksi kryso-
tiilin kemikaalikortin huomautuksissa todetaan, ettd kortin suositukset koskevat myds
muita asbestilaatuja. Erityisid suosituksia kortissa ei kuitenkaan anneta. VVoitaneen siis
olettaa, ettd ndilla suosituksilla tarkoitetaan myos luokituksia. N&in ollen kaikille as-
bestilaaduille tulisi soveltaa raja-arvoa 0,1 painoprosenttia. (International Chemical
Safety Cards 2013; Valtioneuvoston asetus 179/2012)

5.3.1 Asbestin kaytto

Asbestilla on lukuisia teknisid ominaisuuksia — kuten mekaaninen lujuus, palamatto-

muus, lAmmoneristavyys ja kemikaalinkestavyys — joiden vuoksi sitd on kaytetty run-
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saasti rakentamisessa. Asbestia on kaytetty Suomessa saviastioissa jo noin vuonna
5100 eaa. ja rakennuseristeena mahdollisesti jo ennen vuotta 2000 eaa. (Huurre 1998;
Rushton 2007, 4). Laajemmalti sen k&yttd alkoi 1920-luvulla, ja 1970-luvun alkupuo-
liskolla asbestin kokonaiskayttd oli yli 10 000 tonnia vuodessa (Tossavainen 2008a,
123). Téman jalkeen se on tasaisesti véhentynyt ja vdheni muutamaan sataan tonniin
kotimaisen asbestituoteteollisuuden loputtua vuonna 1988. Suomen rakennuskannassa
on vuonna 2008 ollut viel& yhteensa 2/3 kaikesta kaytetysta asbestista, 200 000 tonnia.
(Tossavainen 2008a, 123; Nordman & Oksa 2011, 83.)

Asbestin ja asbestipitoisen tuotteen valmistus ja maahantuonti on kielletty 1.1.1993
l&htien sek& myyminen ja k&yttoon ottaminen 1.1.1994 alkaen (Valtioneuvoston péa-
tos asbestin ja asbestipitoisen tuotteen valmistuksen, maahantuonnin, myymisen ja

kayttoon ottamisen kieltdmisestd 852/92).

Rakennuksen kayttotarkoitus saattaa antaa viitteitd asbestin mahdollisesta esiintymi-
sestd. Asuinrakennuksissa asbestia esiintyy usein lammonjakohuoneiden ja yhteistilo-
jen putkieristeissa, lattianpééallysteissa, julkisivu-, alakatto- ja vesikatelevyissg, tasoit-
teissa, kiinnitys- ja saumauslaasteissa ja saunojen lampdsuojauksissa. Majoitusraken-
nuksille, kuten hotelleille, matkustajakodeille ja motelleille, asetettujen tiukempien
paloteknisten vaatimusten johdosta on niissa saatettu k&yttdd enemman asbestipitoisia
materiaaleja (RT 08-10521). Hallinto-, toimisto- ja liikerakennuksissa ja muissa julki-
sissa rakennuksissa ilmanvaihdolle ja akustiikalle on asetettu erityisvaatimuksia, joten
verhouksena on voitu kayttdd asbestipitoisia huokoisia levyja tai asbestiruiskutusta
(RT 08-10521). Seuraavassa kuvassa on esitetty joitakin tyypillisid asbestipitoisia ra-
kennusmateriaaleja. Asbestia on kaytetty ndiden lisdksi monissa muissa materiaaleissa

ja sovelluksissa.
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Kuva 5. Asbestipitoisia rakennusmateriaaleja (Oksa, Korhonen ym. 2011)

5.3.2 Terveyshaitat

Asbesti ei aiheuta vaaraa terveydelle rakennusmateriaaliin sidottuna. Asbestille altis-

tuttaessa asbestikuidut padsevat hengitysilman mukana elimistéon ja aiheuttavat lu-

kuisia sairauksia. Nordmanin ja Oksan (2011, 85-106) mukaan kaikki asbestikuitu-

tyypit aiheuttavat

keuhkosydpééa

mesotelioomaa (keuhkopussin tai vatsakalvon syépd)
kurkunpaan syopaé

asbestoosia (polykeuhkosairaus)

keuhkopussin sairauksia.

Asumisterveysohjeen (2003) mukaan sisdilman asbestikuitupitoisuuden tulee olla alle

0,01 kuitua/cm®. Valtioneuvoston asetuksessa (318/2006) tyontekijan paivittaiselle

altistumiselle sitova raja-arvo on 0,1 kuitua/cm®.
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Asbestipitoiset rakennusmateriaalit voidaan jakaa seuraavan taulukon mukaisiin vaa-
rallisuusluokkiin sen perusteella, kuinka suuren altistumisvaaran ne aiheuttavat. As-
bestipitoiset materiaalit voidaan jakaa myds yksinkertaisemmin siten, ettd ne joko si-
séltavat tai eivét sisalla asbestia (Vahanen 2013).
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Taulukko 1. Asbestimateriaalin vaarallisuus (RT 08-10521, muokattu)

Luokitus

Kuvaus

* asbestialtistumisvaara

tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikdytdssa ja aiheutta-
vat vain purettaessa asbestialtistumisvaaran. Tuotteen
purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen aluehal-
lintoviraston tydsuojeluosastoon, jonka alueella purkutyo

suoritetaan.

** suuri ashestialtistumis-

vaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikdytdssa vaarattomia, mutta ai-

heuttavat purettaessa suuren asbestialtistumisvaaran.
Kahden t&hden tarvikkeiden purkua saavat tehdd ainoas-
taan tyosuojeluviranomaisten valtuuttamat asbestipurka-
jat. Tarvikkeen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta
siihen aluehallintoviraston tydsuojeluosastoon, jonka alu-

eella purkutyd suoritetaan.

*** asbestialtistumisvaara,
jos tarvikkeeseen kohdistuu

mekaaninen rasitus

Tarvikkeet ovat vaarallisia myos kayttotilanteissa. Vaaral-
lisuus perustuu tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja
hioutuessa vapautuvan asbestipitoisen pélyn suureen maéa-
rdén. Vaurioitunut kolmen tadhden tarvike tulee heti eristaa
siten, ettei vauriokohdasta vapaudu lis&4 asbestia tilan

ilmaan.

*** krokidoliittiasbesti,

asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan
aiheuttavan aina asbestialtistumisen. Vaarallisuus perus-
tuu tyOtavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan suureen poly-
avyyteen. Krokidoliittipolya on jo tydvaiheen aikana jou-
tunut kaikille tilan pinnoille. Liséksi tarvikkeen rikkoutu-
essa, kolhiutuessa ja hioutuessa siitd vapautuu erittdin
helposti suuria maarid asbestipitoista polyd. Vaurioitunut
kohta tulee heti eristad siten, ettei siitd vapaudu lisda as-

bestia tilan ilmaan.
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5.3.3 Kaytettavat tutkimusmenetelmét

Asbestipitoisten materiaalien tutkimukset voidaan usein kohdistaa varsin tarkoin ra-
kennusasiakirjojen ja silméamé&aréisen havainnoinnin perusteella. Asiakirjoihin tutus-
tuminen ja rakennusajankohdan tyypillisten asbestipitoisten materiaalien tuntemus
onkin keskeistd, koska kaikkia mahdollisesti asbestia sisaltavia rakenteita ei tavallises-
ti paéstd visuaalisesti tarkastamaan. Esimerkiksi putkieristeissd oleva asbesti on usein
tunnistettavissa, mutta putket on usein ainakin osittain koteloitu tai asennettu raken-
teiden sisddn. Toisaalta esimerkiksi laasteista ja tasoitteista asbestia on mahdotonta
tunnistaa ilman materiaalindytteiden laboratoriotutkimuksia. Tunnistamista helpotta-

vat erilaiset luettelot asbestipitoisista rakennusmateriaaleista.

Asbestipitoisuutta voidaan mitata rakennusmateriaalista, ilmasta, laskeutuneesta po-
lystd tai biologisista ndytteistd. Valviran (2013) mukaan pintandytteet paljastavat il-

mandaytteitd herkemmin, onko tilassa asbestikuituja.

Valomikroskooppisella hiukkasten laskennalla voidaan méaarittaa kuidut poly- ja mate-
riaalindytteistd. Menetelméd sopii kéytettavéksi, kun ilman asbestipitoisuus on yli 0,01
kuitua/cm®. Pienempien pitoisuuksien maarittdmiseen tarvitaan elektronimikrosko-
piaa. Materiaalindytteistd asbesti voidaan tunnistaa luotettavasti polarisaatiomikrosko-
pialla, jos kuidut esiintyvat helposti irtoavassa muodossa, kuten putkieristeissa. Pyyh-
kaisyelektronimikroskopialla ja lapivalaisuelektronimikroskopialla voidaan maarittaa
kuidut tarkemmin materiaaleista ja myods ympdristonaytteista. Valo- ja elektronimik-
roskopian tulokset eivat ole keskenaan suoraan vertailukelpoisia, ja asbestin raja-arvo
koskee vain valomikroskooppista laskentaa. (Tossavainen 2008b, 359-361.) Asbesti-
kuitujen mééara ilmassa ilmoitetaan seuraavat ehdot tayttavien kuitujen maarana:

e kuidun pituus yli 5 pm

e kuidun halkaisija alle 3 um

e kuidun pituuden suhde halkaisijaan véhintddn 3:1 (Rantanen & Paakkonen

2008; Tossavainen 2008b, 359).
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5.4 CFC-yhdisteet

CFC-yhdisteet eli freonit (engl. chlorine-fluorine-carbon, CFC) muodostuvat klooris-
ta, fluorista ja hiilestd. Klooratut ja/tai fluoratut hiilivedyt ovat molekyylipainoltaan
pienind yhdisteind kaasumaisia, pidempiné ketjuina nestemaisia tai vahamaisia ja pit-
kind polymeereind muoveja, kuten teflon. Yhteista néille kemikaaleille on se, ettd ne
eivét reagoi helposti muiden kemikaalien kanssa, ja ovat siten myos turvallisia ihmi-
selle. CFC -yhdisteitd on kéytetty useissa rakennusmateriaaleissa ja tarvikkeissa, ja ne
aiheuttavat otsonikatoa (Rushton 2006, 21-22).

Rakennusmateriaaleja (mm. vaahtomuovit kuten polyuretaani ja polystyreeni), joiden
valmistuksessa on kéytetty cfc-yhdisteitd, ei tdmén johdosta tarvitse kasitelld vaaralli-
sena jatteend. Sen sijaan, jos cfc-yhdisteitd on kaytetty kylmalaitteistojen tai muiden
koneiden kiertoaineena, tulee cfc-yhdisteet ottaa néista talteen.

5.5 Elohopea

Elohopea on metallinen alkuaine, jonka tunnus on Hg. Se poikkeaa muista metalleista
siind, ettd sen sulamispiste on huomattavan alhainen, 38,9 °C. Se siis esiintyy neste-
maisend ja my0ds hoyrystyy normaalissa huoneenldmmossé ja ilmanpaineessa. Véril-

td&n elohopea on harmaata.

Elohopeaa on kaytetty muun muassa kaivostoiminnassa, akuissa, hammaspaikoissa ja
l[&mpo- ja painemittareissa (Salomon & Sirén 2011). Elohopean suoloja on kéytetty
mm. muovien valmistuksessa ja orgaanisia elohopeayhdisteita vériteollisuudessa (Ha-
kala 2008b). Rakennuksissa elohopeaa 16ytyy mahdollisesti vanhoista akuista, mitta-
reista ja sahkolaitteista sek& maaleista. Naita saattaa 16ytya esimerkiksi vanhoista tur-
vavalaisin ym. jarjestelmistd (akut) sekd lammdonjakohuoneiden laitteista. Erityinen
kohde ovat my6ds hammaslaégkarin toimitilojen tms. viemériputket, joihin on saattanut
keradntya elohopeaa (PCB ja elohopea vanhojen talojen kiusana 2004). Lisaksi loiste-

lamput sisaltavét elohopeaa.
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Myrkyllisintd ihmiselle on orgaaninen elohopea. Talloin sitd kutsutaan metyylieloho-
peaksi. Sen jalkeen, kun metallista elohopeaa vapautuu, se kulkeutuu ilmakehdssa,
josta se laskeutuu vesiin ja luonnon bakteerit muuntavat sen orgaaniseen muotoon. Se
rikastuu ravintoketjussa, ja luonnosta sitd 10ytyykin eniten isoista petokaloista sekd
niitd ravinnokseen kayttavisté elaimista. (Greer, Bender ym. 2006.)

Elohopea aiheuttaa ihmisessa p&éansarkya, pahoinvointia, vatsakipuja ja vapinaa. Pit-
k&aikainen tai toistuva altistus voi aiheuttaa siséelin- ja hermostovaurioita. Sikitlle se
voi tuottaa epamuodostumia ja keskushermoston vaurioita. (Hakala 2008b, 163; Sa-
lomon & Sirén 2011.)

Elohopean pitoisuuden raja-arvo pysyvén jatteen kaatopaikalle sijoittamiseksi on 0,01
mg/kg ja tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoittamiseksi 0,2 mg/kg (Valtioneuvos-
ten asetus 202/2006).

5.6 Formaldehydi

Sisdilman formaldehydi (H2CO) on yleensé peraisin ureaformaldehydihartsista, jota
on kaytetty liima-aineena lastulevyissé ja paneeleissa. My0s happokovetteiset lakat,
maalit, pinnoitteet, itsesilidvat tekstiilit ja kokolattiamatot saattavat siséltdd formalde-

hydi&. (Asumisterveysohje 2003.)

Siséilman formaldehydipitoisuudelle on asumisterveysohjeessa 2003 annettu ohjearvo
100 pg/m3. Ihmisten herkkyys formaldehydin arsytysvaikutuksille vaihtelee suuresti.
Se voi aiheuttaa arsytysoireita iholla, silmissa, limakalvoilla ja hengityselimissa. Ar-
sytyskynnyksend pidetdan pitoisuutta 60 pg/mé ja hajukynnyksenda 35 pg/m - 50
ug/ms3. (Asumisterveysohje 2003; Aikivuori 2001, 18.) Tyoterveyslaitoksen (2011c)
kayttamien viitearvojen mukaan yli 15 pug/m3 pitoisuus viittaa sisailman epéatavallisiin
l&hteisiin. Formaldehydi luokitellaan ihmisissé syopéa aiheuttavaksi aineeksi (luokka
1A) (IARC Cancer Databases 2013).
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5.6.1 Tutkimusmenetelmat

Formaldehydin maaréé voidaan mitata ns. passiivikerdimelld tai nestekromatografialla
asetoninitriittiuutteesta. Passiivikerdimelld maaritetddn formaldehydin pitk&n ajan
keskiarvopitoisuus asettamalla kerdin huoneistoon 1 vuorokauden ajaksi. Taman jal-
keen se toimitetaan laboratorioanalyysiin. Nestokromatografialla tutkittaessa néayte
keratadn pumpulla dinitrofenyylihydratsiinilla paallystettyyn silikageelipatruunaan.
Naytteen koko on 100 litraa ja kerdysnopeus 0,5 litraa minuutissa. Menetelméalla voi-
daan mitata formaldehydin liséksi myds muita aldehydeja. Toteamisraja vaihtelee vé-
lilld 5-20 pg/m® 100 litran naytteella eri aldehydien mukaan. (Asumisterveysohje
2003.)

Mitattaessa tulee ottaa huomioon, ettd syksylla ulkoilman kosteuden ollessa korkeim-
millaan, voi mittaustulos olla moninkertainen verrattuna talviaikaan mitattuun tulok-

seen nahden.

5.7 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (volatile organic compounds, VOC) ovat orgaanisia
yhdisteitd, joiden on kemiallisen rakenteensa vuoksi mahdollista haihtua normaalissa
huoneenldammassa ja ilmanpaineessa (United States Environmental Protection Agency
2012). Liuotinaineet, joita k&ytetdan esim. hartsien, muovien ja rasvojen ohentamises-
sa, ovat orgaanisia yhdisteitd. Niita saadaan 0ljynjalostuksen sivutuotteina (alifaattiset
ja aromaattiset hiilivedyt) ja myds mm. alkoholit ja eetteri ovat liuottimia. Niiden hai-
tallisuus ihmisille riippuu niiden haihtuvuudesta. Mitd alhaisempi aineen kiehumis-
lampotila on, sitd helpommin se haihtuu ilmaan ja altistaa terveyttd. Myds liuottimen
rasvaliukoisuus on haitallista terveyden kannalta. (Starck, Kalliokoski ym. 2008.)
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet voidaankin jakaa ryhmiin niiden kiehumispisteen pe-

rusteella seuraavan taulukon mukaan.
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Taulukko 2 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ryhmat (Asumisterveysopas 2003)

Ryhma Ryhma Kiehumispiste, °C
englanninkielinen

lyhenne

VVOC erittdin haihtuvat yhdisteet >0...50-100

VOC haihtuvat yhdisteet 50-100...240-260

SVOC puolihaihtuvat yhdisteet 240-260...380-400
POM hiukkasiin sitoutuneet yhdisteet >380

Asumisterveysoppaan (2003) mukaan siséilmasta on tutkittu padasiassa VOC-alueen

orgaanisia yhdisteitd, joita on analysoitu 50-300 erilaista yhdistett4d. Naiden tutkimi-

nen sisdailmasta saattaa olla tarpeen mm. kun sisdilmassa havaitaan hajuja. Sisailman

tavanomainen TVOC pitoisuus on 200 — 300 pg/m?*. (Asumisterveysopas 2003.)

Seuraavassa taulukossa on esitetty joitain haihtuvia orgaanisia yhdisteitd ja néiden

paastolahteita.
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Taulukko 3 Siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastolahteitd (Rundt ym. 2005)

yhdisteryhma: yhdisteita mahdollisia paastolahteita

aldehydit: pentanaali, heksanaali, heptanaali, puurakenteet, lastulevy, tapetit, lattiavahat,

oktanaali, nonanaali hajusteet, linoleum, kostea mineraalivilla

bentsaldehydi pakokaasut, lastu- ja kuitulevyt

alifaattiset ja sykliset hiilivedyt: heksaani, hep- liimat, bensiini, pakokaasut, liuottimet, po-
taani, oktaani, sykloheksaani, metyylisyklo- lyuretaani

heksaani

nonaani, dekaani, un-, do-, tri-, tetra-, penta- pakokaasut, polttooljy, diesel6ljy

ja heksadekaani

C4-C5-hiilivedyt: butaanit, pentaanit kylmé-, ponne- ja vaahdotusaineet, neste-

kaasu(butaani), polyuretaani

alkoholit: propanolit, butanolit, pentanolit liuottimet, puhdistusaineet, maalit

aromaattiset hiilivedyt: etyylibentseeni, ksy- maalit, lakat, liimat, pakokaasut, bensiini,
leenit, trimetyylibentseenit, tolueeni liuottimet, seinapinnoitteet, polyuretaani,

puhdistusaineet

bentseeni bensiini, pakokaasut, tupakka

styreeni polyesteri(lujitemuovi)hartsi, kumimatot
glykolit: 1-metoksi-2-propanoli, 1-etoksi-2- vesiohenteiset maalit, lakat

propanoli

1,2-propaanidioli, 2-(2-etoksietoksi)etanoli korkkilaatat

klooratut hiilivedyt: tri- ja tetrakloorieteeni, liuottimet, kuivapesuaineet, liimat

1,1,1-trikloorietaani

siloksaanit : mm. dekametyylisyklopentasilok- saumausaineet, kosteuseristeet, tekstiilien

saani lian hyljintapinnoitteet

terpeenit: alfa- ja beeta-pineeni, 3-kareeni, puumateriaalit, hajusteet, puhdistusaineet,
limoneeni maalit, liuottimet

muut: TXIB, 2-etyyliheksanoli muovimatot

1,4-diklooribentseeni deodorantit, koimyrkyt, ilmanraikasteet
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5.7.1 Tutkimusmenetelmat

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden emissioita rakennusmateriaalin pinnalta voidaan
mitata FLEC-menetelmalla. Pitoisuuksien méaéarittdminen siséilmasta on esitetty 1SO
16000-6 -standardissa.

Néytteestd madritetddn yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet, jotka yhteen laskemalla
saadaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, TVOC (Total Volatile
Organic Compounds). Yksittéisista yhdisteista tulee maarittdd 1ISO standardin 16000-6
mukaan heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvat yhdisteet, mukaan lukien hek-
saani ja heksadekaani. Ennen VOC-aluetta eluoituvat yhdisteet ovat VVVOC-yhdisteité
ja sen jalkeen eluoituvat ovat SVOC-yhdisteitd. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus eli TVOC lasketaan talta vélilta tolueeniekvivalenttina. (SFS-EN
ISO 16000-6.)

Sisdilmasta haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia tutkittaessa mitataan ra-
kenteiden tilaa sisdilman kautta. Sill4 ei pyritd mittaamaan varsinaisesti sisdilmanlaa-
tua eikd terveysvaikutuksia tai -haittoja (ei ainakaan tulisi pyrki&). VOC-yhdisteiden
pitoisuuksien avulla voidaan selvittdd, onko esimerkiksi aihetta rakenteellisiin kunto-
tutkimuksiin mikrobivaurion vuoksi. Samasta ndytteesta voidaan myos maarittaa, tu-
leeko siséilmaan padstdja rakennusmateriaaleista tai muista epdpuhtauslahteistd, kuten
polttoaineista. VOC-néytteestd voi ilmetd myods mahdollinen ilmanvaihto-ongelma.
Kohonneena, sisailman epatavallisiin l&hteisiin viittaavana pitoisuutena voidaan tyo-
terveyslaitoksen (2011c) mukaan pitad arvoa 250 pug/m?h. Toisaalta asumisterveysop-
paan (2009) mukaan 200 pg/m*h - 300 pg/m?h pitoisuuksia voidaan pitaa tavanomai-

sina.

5.7.2 PVC-muovimatot ja TXIB ja 2-etyyli-1-heksanoli

PVC-muovimatot sisaltavat useita eri komponentteja, joilla vaikutetaan muovimaton
valmistusprosessin onnistumiseen, kayttdominaisuuksiin, kestavyyteen ja elinkaaren
pituuteen. Muovimatoissa on Yyleisesti k&ytetty viskositeetin alentajana 2,2,4-

trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraattia, mink& kauppanimi on TXIB. Sen kaytto
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pohjoismaissa valmistetuissa tai maahantuoduissa matoissa loppui l&hes kokonaan
vuonnal995. TXIB voi haihtua sisédilmaan joko maton huonon laadun tai mérésta be-
tonista vapautuvan kosteuden aiheuttaman kemiallisen reaktion seurauksena. TXIB
aiheuttaa tutkimusten mukaan silmén arsytysoireita ja saattaa lisatd astmaan sairastu-
misen riskia. TXIB -pitoisuuden kohotessa yli 20 ug/m® kasvaa &rsytysoireiden vaara.
(Meti&inen 2009; Asumisterveysopas 2009, 137.)

Yleisin Pohjoismaissa kéytetty PVC-muovimaton pehmitin on DEHP, jota muovima-
toissa on usein jopa 30 painoprosenttia. Kosteus betonirakenteessa luo emaksiset olo-
suhteet, mika mahdollistaa hajoamisreaktion muovimatossa ja liimojen akrylaattiko-
polymeereissd. Tamén reaktion tuloksena syntyy mm. 2-etyyli-1-heksanolia. Tyoter-
veyslaitoksen (2011b) mukaan kohonneiden 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuuksien on
todettu korreloivan lattian todetun rakennekosteuden sek& muovimaton varildiskien
kanssa. Toisaalta Harkosen (2012) Tampereen ammattikorkeakoulussa tyoterveyslai-
tokselle tekeménsd opinndytetyon tuloksien perusteella myds vaurioitumattomista
PVC-lattiamatoista emittoituu 2-etyyli-1-heksanolia sellaisia pitoisuuksia, joiden on
oletettu merkkaavan vaurioitunutta materiaalia. Harkosen tutkimustulokset saavutet-
tiin  BULK-analyysilla. Asumisterveysoppaan (2009, 137) mukaan 2-etyyli-1-
heksanoli aiheuttaa vastaavia oireita kuin TXIB. Tyoterveyslaitoksen ja Metidisen
mukaan emissioiden niissd pitoisuuksissa, kuin sita sisailmassa esiintyy, ei ole todettu
suoraan korreloivan oireilun kanssa. (Tyoterveyslaitos 2011b; Metidinen 2008, 36—
38.) Toisaalta Valviran lausunnon (2011, 4, 6) (jonka my6s Metidinen on allekirjoitta-
nut) mukaan 2-etyyli-1-heksanolin sisdilman pitoisuuden ylittaessa 10 pg/m?® (toluee-

nin vasteella laskettu tulos) voidaan tdmén perusteella todeta terveyshaitta.

Sekd TXIB:n ettd 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuuksia ilmassa mitataan luvussa 4.5.2
esitetyilla menetelmilld. Liséksi mittauksia voidaan tehda luvussa 4.7.1 esitetylld
FLEC -menetelmalld. N&in erityisesti silloin, jos on suoritettu korjaust6ité ja halutaan
varmistua onko tietty pinta emissioiden lhteend, vai johtuuko ilman kohonnut pitoi-

suus sorptio-ilmidistéa.
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5.7.3 Linoleumi-lattianpaallysteet

Linoleumi-lattianpddllysteet ovat luonnonmateriaalipohjaisia. Ne ovat herkkia kosteu-
delle ja péaastot (ketonit, aldehydit ja karboksyylihapot) lisd&ntyvat huomattavasti ma-
teriaalin kostuessa (Seuri ym. 2011).

Linoleumi-padllysteitd on pinnoitettu esim. pvc-muovilla ja polyuretaanilla. Talloin
estetddn kosteuden haihtumista pdallysteen pinnalta. T&lloin kosteus materiaalissa
saattaa lisdantya huomattavasti ja lisata paéast6ja. Nain etenkin, jos pinnoitteen alapuo-
linen kosteus ylittdd tasapainokosteuden. Tasapainokosteus voi ylittya esimerkiksi

maanvaraisissa alapohjissa tai pinnoitettaessa tuoretta betonivalua.

5.7.4 Styreeni

Styreeni on aromaattinen hiilivety. Sill4 on makeahko, pistdvd ominaishaju jo alhai-
sissa pitoisuuksissa (Kivistd 2008). Styreenid saattaa esiintya sisailmassa, jos raken-
nusmateriaaleissa kaytetyn polyesterihartsin eri komponentit eivat ole reagoineet kes-
kenddn taydellisesti (Asumisterveysohje 2003). Elimistoon se imeytyy pééasiassa
hengitysteitse, mutta myos ihon lavitse (Kivistd 2008).

Asumisterveysohjeen (2003) mukaan sisailman styreenipitoisuus saa olla enintaan 40
ug/ms. Styreenille tyypillista on sen pistavé haju (hajukynnys 75 ug/ms3). Normaalisti
styreenin pitoisuus siséilmassa on hyvin pieni, jopa alle 1 pg/m3. Pienten pitoisuuksien
pitkdaikaisvaikutuksia ei tunneta. (Asumisterveysohje 2003.) Kansainvalinen sy6vén
tutkimuslaitos luokittelee styreenin ihmisissd mahdollisesti sy6paa aiheuttavaksi ai-
neeksi (luokka2B) (IARC Cancer Databases 2013).

5.8 Kromi

Kromi on alkuaine, jonka tunnus on Cr. Se on kova, kiiltdvan harmaa metalli. Sen

aiheuttamat terveyshaitat riippuvat sen hapetusasteesta. Kromia esiintyy teollisuudes-
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sa kaytetyissé yhdisteissa yleensé hapetusasteissa 0, 3 ja 6. Kuusiarvoiset (V1) yhdis-
teet imeytyvét elimistdon helpommin kuin kolmiasteiset (111). (Kiilunen 2008.)

Puun kyllastyskemikaalissa kromi on kuusiarvoisena kromi(lll)oksidina, joka on myr-
kyllistd nieltynd ja iholle joutuessaan syovyttavéa ja herkistdvad. Kromi(lll)oksidi on
todettu ihmiselld syOpdd aiheuttavaksi aineeksi hengitettynd. Kyll&stetyssa puussa
kuusiarvoinen kromi muuttuu suurelta osin kolmiarvoiseksi. Sen ei ole todettu aiheut-

tavan syopad, mutta se on haitallista hengitettyna ja se arsyttaa ihoa. (Tukes 2012.)

Lisédksi kromia on kaytetty vdriaineena maali- posliini- ja kumiteollisuudessa. Tér-
keimpénd kromi(lll)oksidi, joka on oliivinvihred jauhe. My6s kuusiarvoiset kromiyh-
disteet, jotka ovat erittdin varikkaita, ovat kaytettyja variaineina. Myos erikoissemen-
teissa on kaytetty kromia, kunnes sen kayttoa on rajoitettu maarayksilla vuosina 1987
ja 2000. Myo0s tulenkestavissa tiilissa on kaytetty kromia. (Kiilunen 2008.)

Kromiyhdisteiden kokonaispitoisuuden raja-arvo pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoit-
tamiseksi on 0,5 mg/kg ja tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoittamiseksi 10 mg/kg
(Valtioneuvosten asetus 202/2006).

5.9 Lyijy

Lyijy on alkuaine, jonka tunnus on Pb. Se on sinertdvdnharmaa, Kiiltdva ja pehmed
metalli, jonka vetolujuus on huono. Joutuessaan kosketukseen ilman kanssa se hapet-
tuu ja sen pinnalle muodostuu nopeasti himmeén harmaa eméksinen karbonaattiker-

ros. Lyijy ja kaikki sen yhdisteet ovat myrkyllisia.

Lyijyéa on kaytetty rakennuksissa jo pitkdaan erityisesti katoissa, maaleissa ja putkissa.
Sité on kaytetty levynd myos kosteuseristyksiin (Heinid ym. 1948, 113-114, 500-501,
561). 1970-luvulla lyijya on kaytetty ainakin ulkomaaleissa, saumausmassoissa ja va-

lurautaviemérien muhviliitoksissa seka hajulukoissa.

Lyijymaalit ovat erittdin kestavia ja ne torjuvat, sekd hometta, etté loiselioita ja kasve-

ja (sateenkaari perinnetaito). Maaleissa ja muovituotteissa on kaytetty ns. lyijynval-
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koista pigmenttid, jota valmistetaan lyijysta ja viinietikasta, erityisesti sdvynsa johdos-
ta. Lisaksi lyijyvalkoinen on nopeuttanut maalin kuivumista. Sisatiloissa lyijyvalkoi-
sen kaytto kiellettiin lailla vuonna 1929. Ulkomaalauksessa se on kielletty valtioneu-
voston paatokselld vuoden 1993 alusta. Kielto ei kuitenkaan koskenut taideteosten ja
historiallisten rakennusten sek& niiden entisdinnissd ja kunnossapidossa kaytettavia
maaleja”. (Paloméki 1993.) My0s valtioneuvoston asetuksen 647/2009 mukaan voi-
daan lyijysulfaatteja sisdltavia maaleja kayttaa taideteosten ja historiallisten raken-
nusten ja niiden sisétilojen ammattimaisessa entisdinnisséa ja kunnossapidossa, jos se
on kohteen sdilymisen ja/tai kunnostuksen kannalta valttamatonta.” (Valtioneuvoston
asetus 647/2009). Muita lyijynoksideita kuin lyijynvalkoista on k&ytetty tdman jal-
keenkin,

Lyijyé on kaytetty yleisesti kaksikomponenttisten polysulfidisaumausmassojen kovet-
teissa. Lyijyn kayttd vaheni 1970-luvun puolivalin jalkeen, kun saumausmassavalmis-
tajat kehittivat mangaanipohjaiset kovetteet (Haukijarvi & Pentti 2000). Yleisesti
saumausmassanaytteista tutkitaan seka lyijy, ettd PCB. Tosin vuoden 1979 jalkeen
valmistuneista rakennuksista ei RATU kortin 82-0382 (PCB:t& tai lyijya sisdltavien
saumausmassojen purku) mukaan tarvitse tutkia PCB:t4, mutta lyijy tulee tutkia my6s
vuonna 1989 tai aiemmin valmistuneista rakennuksista. Ratu kortti 82-0382 suositte-
lee, ettd yli 1500 mg/kg lyijya siséltavd saumausmassajate késiteltdisiin ongelmajat-
teend. Eri lyijykemikaalien haitallisen jatteen raja-arvot ovat 1000 — 2500 mg/kg (So-
siaali- ja terveysministerion asetus 807/2001; Valtioneuvoston asetus 1128/2001; In-
ternational Chemical Safety Cards 2013).

5.10 Mineraalivillat

Epdorgaanisia kuituja ovat mm. lasikuidut (tekniset lasikuidut) ja mineraalivillakuidut
kuten vuorivilla, lasivilla ja kuonavilla. Ne voivat esiintyd sisédilmassa leijuvina ja
pinnoille laskeutuvina. Mineraalivillakuidut ovat halkaisijaltaan alle 3 um:sta noin 8

um:iin,
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Mineraalivillakuituja kdytetddn mm. rakennusten lammon-, danen- ja paloneristysma-
teriaaleissa ja ilmanvaihtosuodattimissa. Sisdympariston kuidut ovat usein perdisin

ilmanvaihtojarjestelmien vanhoista ddnenvaimentimista. (Sisailmayhdistys 2007.)

Usein siivottujen huonepintojen kuitupitoisuuden pitdisi olla alle 0,2 kpl/cm? ja har-
voin siivottujen alle 3 kpl/cm?, jotta valtyttdisiin kuitujen aiheuttamilta darsytysoireilta.

IImanvaihtojarjestelmén kuitupitoisuudelle ei ole vield suositusarvoja. Puhtausluoki-
telluille ilmanvaihtotuotteille on puhtausvaatimukset, joiden mukaan k&ytdssa olevasta
adnenvaimentimesta irtoavien kuitujen kokonaispitoisuus tulee olla alle 0,01 kpl/cm2.
(Sisailmayhdistys 2007.)

Siséilman mineraalikuitupitoisuudet ovat yleensd muutamasta kymmenestda muuta-
maan sataan kuitua/ms3, jos rakennusmateriaaleissa tai ilmanvaihtojarjestelmassa on
kaytetty mineraalivillavalmisteita. Kun halkaisijaltaan yli 3 pm epdorgaanisten kuitu-
jen pitoisuus siséilmassa ylittdd 100 kuitua/ms3, saattavat teolliset mineraalikuidut olla
todennékoisend syyné ylédhengitysteiden, ihon tai silmien &rsytysoireille. (Sisailmayh-
distys 2007.) Arsytysoireiden kokemisessa on suuria yksil6llisia eroja (Tossavainen
2008).

Huonepinnoille laskeutuneet kuidut, jotka voivat nousta tilapéisesti ilmaan, ovat mer-
kittavampi altistumisen ldhde kuin ilmassa leijuvat kuidut. Pinnoilta kuidut tarttuvat
helposti my0s kasiin aiheuttaen ihodrsytysta ja kasistd ne voivat kulkeutua silmiin.
(Sisailmayhdistys 2007.)

Mineraalivillojen side- ja pOlynsidonta-aineet voivat olla my6s kaasumaisten emissi-
oiden lahteend. Nama emissiot ovat kuivissa villoissa pienehkdja, mutta saattavat vil-
lojen kostuttua ja l&mpdotilan noustessa 50 °C:n satakertaistua. Kosteat mineraali- ja
lasivillat emittoivat mm. alifaattisia aldehydeja ja aromaattisia aldehydejéa kuten bent-
saldehydii ja ketoneja. (Alkivuori 2001, 21.)

Kansainvélinen syovén tutkimuslaitos luokittelee keraamiset kuidut inmisissa mahdol-

lisesti syopéé aiheuttavaksi aineeksi (luokka 2B) (IARC Cancer Databases 2013).
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5.11 Polyklooratut bifenyylit (PCB)

Polyklooratut bifenyylit eli PCB-yhdisteet ovat joukko synteettisesti valmistettuja
orgaanisia klooriyhdisteitd, bifenyylin klooraustuotteita, joiden kemiallinen kaava on
yleisesti C12H10xClx, missd x on klooriatomien mééré. Klooriatomeja voi olla kiinnit-
tyneend jokaiseen molekyyliin yhdestd kymmeneen, ndin ollen saavutetaan eri kloo-
rausasteita. Eri PCB-yhdisteitd on olemassa 209, joista yli 130 on l6ydetty tuotteista.
Tekniset PCB-tuotteet koostuvat useista eri PCB-yhdisteistd. Yhteista yhdisteille on
erittain suuri kestavyys korkeille lampdtiloille, kemikaaleille ja sahkojannitteille seké
hyva lammaonjohtavuus. Ne ovat myds myrkyllisid, vaikeasti hajoavia ja kertyvét ra-
vintoketjuun. Ne liukenevat hyvin rasvaan ja orgaanisiin liuottimiin, mutta eivat ve-
teen. (Tuhkanen ym. 2007; Lodenius 2010; Tuomisto, Vartiainen & Tuomisto 2011;
The Lancet Oncology 2013.)

PCB-yhdisteiden pitoisuuksia on aiemmin mééritelty eri kongeneerien eli yhdisteiden
pitoisuuksina, ja ndiden tulosten vertailu on hankalaa. Nykyaadn PCB-pitoisuus tulee
maarittadd seitsemén yhdisteen yhdistelméarvona, PCB7:nd. Nam& kongeneerit ovat
PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 ja PCB-180. (Saura 2010;
SFS-EN 15308; Valtioneuvoston asetus erédiden jatteiden hyodyntdmisestd maaraken-
tamisessa 591/2006; Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdis-

tustarpeen arvioinnista 214/2007.)

Raja-arvo PCB7-pitoisuudelle betonin hyddyntdmiseen maarakentamisessa on 1
mg/kg ja ongelmajatteen raja-arvo 50 mg/kg (Tyoterveyslaitos 2012b; Valtioneuvos-
ton asetus erdiden jatteiden hyodyntamisestd maarakentamisessa 591/2006). Y mpéris-
toministerion asetuksella yleisimpien jatteiden sekd ongelmajatteiden luettelosta
(1129/2001) asetetaan PCB-pitoisuudelle raja-arvo 50 mg/kg. Taman pitoisuuden ylit-

tavad materiaalia kéasitellddn ongelmajatteend. (Suomen ymparistokeskus 2011.)

5.11.1 Esiintyminen

PCB-yhdisteet tuotiin markkinoille 1929. Niiden padasiallisena k&yttokohteena ovat

olleet kondensaattorit ja muuntajat, mutta niitd on kaytetty myos esimerkiksi sau-
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mausmassoissa, maaleissa, lakoissa ja betoneissa. PCB toimikunnan mietinnén mu-
kaan (1983) Suomessa kéytettiin vuonna 1969 PCB-yhdisteitd saumausmassoihin 5

tonnia ja maaleihin sekd lakkoihin 30 tonnia.

1970-luvulla PCB-yhdisteiden haittoihin kiinnitettiin huomiota ja kaytté vaheni.
PCB:n ja niita siséltavien tuotteiden valmistus, maahantuonti, myynti tai luovutus
kiellettiin Suomessa valtioneuvoston paatoksellda (1071/89) vuoden 1990 alussa.
PCB:ta tai lyijya siséltdvien saumausmassojen purkua on késitelty samannimisessé
RATU kortissa (82-0382), mutta muille rakennusmateriaaleille ei ole erikseen ohjetta.

Tatd ohjetta voitaneen kuitenkin soveltaa my6s muihin rakennusmateriaaleihin.

PCB-yhdisteistd on huomattava, ettd ne voivat imeytyd ympardiviin materiaaleihin.
Esimerkiksi PCB-pitoisesta saumausmassasta saattaa Haukijarven ja Pentin (2000)
mukaan imeytyd ymparoivaan betoniin niin paljon PCB:t& ett4 betonin ja tdmén jal-
keen asennetun, PCB:t& sisaltdmattoman, saumausmassan pitoisuus ylittdd ongelma-
jatteen raja-arvon. Toisaalta Tuhkasen ym. (2007) suorittamien kokeiden perusteella
PCB ei nayttaisi kulkeutuvan merkittavasti maalista alla olevaan betoniin. Joka tapa-
uksessa on suositeltavaa tutkia ainakin julkisivusaumoista PCB-pitoisuus, vaikka ne
olisi kertaalleen uusittu, jos sitd on mahdollisesti aiemmassa sauma-aineessa ollut.
Néissa sorptioilmidisséd on huomattavaa, ettd se riippuu voimakkaasti myds sen mate-
riaalin, johon imeytyminen tapahtuu, huokoisuudesta ja muista ominaisuuksista. PCB-
yhdisteitd siséltdvan saumausmassan kanssa kosketuksessa olleisiin puurakenteisiin

voidaan PCB:n olettaa imeytyvén voimakkaasti (Tuhkanen ym. 2007).

PCB:ta sisdltavét laitteet on eri asetusten ja direktiivien perusteella tullut poistaa kay-
tostd. Naitd on kuitenkin edelleen satunnaisesti kéytossé. Laitteista PCB-yhdisteita
saattavat sisdltdd vanhat kondensaattorit, muuntajat ja hydrauliset laitteet. (Suomen
ymparistokeskus 2011.) Téllaisista laitteista on vuotojen seurauksena saattanut péasta

PCB-pitoisia nesteitd rakenteisiin.

PCB-pitoisia maaleja ja lakkoja on kaytetty Suomessa 1940-luvulta 1970-luvun al-
kuun. Niitd esiintyy erityisesti teollisuuslaitoksissa, mutta yleisesti myds kellareiden,
portaikkojen ja seinien betonipinnoilla esimerkiksi asunnoissa, kouluissa ja kasar-

meissa. PCB-yhdisteitd on lisatty ainakin kloorikautsu, syklokautsu- ja vinyylimaalei-
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hin pitoisuuksien vaihdellessa hyvin pienistd jopa 10 painoprosenttiin maalin kuiva-
painosta. Betonilattiamaalista on I0ydetty jopa yli 100 000 mg/kg pitoisuuksia. Maalit
ja lakat ovat suuri terveysriski, koska niitd on kaytetty sisatiloissa. Osa naistd vanhois-
ta maaleista on yha paikallaan, osa on hilseillyt ympdristéon ja suuri osa purettu ja

kuljetettu rakennusjatteen mukana kaatopaikoille. (Tuhkanen ym. 2007)

Saumausmassoista on 16ydetty PCB-yhdisteitd Pyyn ja Lylyn (1998) mukaan vuosina
1957- 1979 rakennetuista taloista. Elastisia polysulfidipohjaisia saumausmassoja

on kaytetty elementtirakenteisten rakennusten elementtien, ikkunoiden, ovien ja jul-
kisivuvarusteiden saumauksissa. Vuosina 1970-1974 asennettujen lampdlasien lasi-
lilmasta ja tiivistysmassasta on I6ytynyt 5000- 50000 mg/kg PCB:t4. Kuvassa 6 esite-
tdan kayttd lampodlaseissa. Julkisivujen sandwich-elementtien saumausmassoista on
erityisesti huomattava, ettd rakennusten alkuperdisistd saumauksista niita levidd noin
1-2 % piha-alueen maaperddn saumojen kunnon huonontuessa ja saumasaneerausten
yhteydessa. Siksi pintamaan PCB-pitoisuudet seinien l&dheisyydessé ovat kohonneita

ylittden usein ongelmajatteen raja-arvon. (Y mparistoministerié 2004.)
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Kuva 6. PCB:n kayttd 1ampdlaseissa (Ymparistoministerio 2004).
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5.11.2 Terveyshaitat

Elimistoon PCB-yhdisteitd voi padstd hengitysteitse, ihon lapi tai nieltynd. Niitd on
I0ydetty lahes kaikkialta ymparistosta 1940-luvun jalkeen. Suuria maarida PCB:ta on
viety kaatopaikoille, kaadettu maahan tai vuotanut ymparistoon. Suomalaisten suurin

altistus johtuukin ravinnon mukana tulevasta PCB:std. (Tuhkanen ym. 2007.)

PCB-yhdisteilld on lahinna pitkaaikaisia vaikutuksia ihmisiin. Ne kerdantyvat rasva-
kudokseen sekd maksaan ja erittyvat hitaasti virtsan, ulosteiden ja rintamaidon kautta.

PCB-yhdisteet voivat myos kulkea istukan lapi &idista sikioon. Terveysvaikutuksia
ovat ainakin kehityshairidt, immuunijarjestelmén ja umpieritysjarjestelman hairiot.
(Tuhkanen ym. 2007, 18-20.) Kansainvalinen syévantutkimuslaitos on arvioinut PCB-
yhdisteet ihmisessa todennakdisesti syopéé aiheuttavaksi aineeksi (luokka 2A) (IARC
Cancer Databases 2013). Liséksi ne ovat erittdin myrkyllisia vesielioille ja aiheuttavat
pitkdaikaisia haittavaikutuksia vesiymparistssa.

PCB-yhdisteitd kasiteltdessa tulee huomioida, ettd ne tunkeutuvat helposti ihon,
PVC:n ja lateksin lavitse. PCB:ta lapaisemattomié aineita ovat muiden muassa poly-
eteeni, polyvinyyliasetaatti, PTFE, butyylikumi, nitriilikumi ja neopreeni. (Ympéris-
toministerio 2004.)

5.11.3 Tutkimusmenetelmat

Saumausmassoista otetaan PCB- ja lyijymadritysta varten vahintaan kolme, noin 5-10
senttimetrin pituista nédytettd rakennusta ja saumausmassatyyppid kohden. Naytteet
irrotetaan puukolla, joka puhdistetaan huolellisesti liuottimella jokaisen néaytteen jal-
keen. Naytteet tulee pakata kaksinkertaiseen folioon. (RATU 82-0382; Tyoterveyslai-
tos 2012b.) Maalipinnoilta ndyte voidaan rapsuttaa tai piikata.

Tuhkanen ym. (2007) esittelevat useita ulkomaisia tutkimuksia, joissa ilmanéytteenot-
toa on kaytetty apuna PCB-pitoisten rakennusmateriaalien etsimisessé: Siséilman ko-

honnut PCB-pitoisuus kertoo rakennuksen siséltdvan PCB:td. Tama lieneekin hyva
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tapa varmistaa onko rakennuksessa PCB-yhdisteitd, ellei niitd materiaalindytteisté
I0ydetty.

5.12 Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polysyklisilla aromaattisilla hiilivedyilld, PAH-yhdisteillg, tarkoitetaan laajaa joukkoa
orgaanisia yhdisteitd, jotka koostuvat hiilestd ja vedystd ja muodostuvat kahdesta tai
useammasta yhdistyneestd aromaattisesta renkaasta. Ne ovat hyvin laajalle levinneita
ympariston epapuhtauksia joita syntyy orgaanisen materiaalin epétaydellisessd pala-
misessa. Suuren osan niistd on joko todettu olevan ihmiselle sy6pévaarallisia (bent-
so[a]pyreeni ja kivihiilipiki) tai todenndkoéisesti tai mahdollisesti aiheuttavan ihmisille
syOpéasairauden vaaraa. (IARC 2010, 35; IARC Cancer Databases 2013)

5.12.1 Esiintyminen

Polysyklisia aromaattisia hiilivetyja sisaltdvia rakennusmateriaaleja on kaytetty ra-
kennuksissa veden- tai kosteudeneristeend. Aiemmin Kivihiilitervaa, luonnonasfalttia
ja bitumia sek& nailla kyllastettyd huopaa kaytettiin piharakenteiden, rakennusten ala-
pohjien ja perustusten, markétilojen ja vélipohjien tiivistdmiseen. Ulko- ja valiseinissa
sekd putkieristeiden paallysteend kaytettyja tervapahveja on kyllastetty puu- ja kivihii-
litervalla ja bitumilla. Kattohuopien kyll&stysaineena on kéytetty Kivihiilipiked, luon-
nonasfalttia, erilaisia Oljyseoksia ja my6hemmin bitumia. Nykyisin kayttd rajoittuu
l&hinnd kreosootin rajattuun ammattikdyttoon puun Kkyllastysaineena sekda bitumin

kayttoon. Bitumin syOpévaarallisuudesta ei ole nayttod. (Karvinen 2011.)

5.12.2 Kivihiiliterva

Kivihiiliterva koostuu sadoista yhdisteistd, pé&asiassa polysyklisistd aromaattisista
hiilivedyista (PAH) (60-85 %), fenoleista sek& heterosyklisistad rikki- ja typpi-
yhdisteistd. Kivihiiliterva esiintyy yleensa Kiintedssa pikiméisessé olomuodossa. Se on

tumman Véristd, ja siind on voimakas pistdva haju. Kuivissa olosuhteissa haihtuvat



58

yhdisteet ovat saattaneet havit4, jolloin kivihiilipien olomuoto on muuttunut sitke&sta
hauraaksi ja haju vaikeasti havaittavaksi. (Tyoterveyslaitos 2011a.)

Kreosootti on muodostunut yleisnimeksi Kivihiilitervan tisleille, joita on kaytetty ra-
kentamisessa. Tarkemmin Kkivihiilitervan tislaustuotteet voidaan jakaa kemialliseen
Oljyyn, kreosoottiin (puunkylldsteaine) ja kivihiilipikeen (kosteuseristys, katteet)
(IARC 2010).

Kivihiilipike&d on levitetty ldhinnd ennen 1960-lukua kosteuden- ja vedeneristeeksi
kiviaineisille pinnoille (Tyoterveyslaitos 2011a). 1970-luvulla kreosoottia on kéytetty
puun kyllastysaineena. Kreosootin kaytté puun kyllasteend on kielletty lukuun otta-
matta tiettyja teollisuus- ja ammattikéyttoja vuonna 2003 (Valtioneuvoston asetus
kreosootin ja silla ké&sitellyn puun kayton ja markkinoille luovuttamisen rajoittamises-
ta 8/2003). Kivihiilitervan haitallisimmat aineet ovat polysyklisi& aromaattisia hiilive-

tyja.

Iholla Kivihiiliterva voi aiheuttaa herkistymistd ja arsytysoireita. Osa kivihiilitervan
komponenteista voi imeytyé ihon kautta elimistoon (paédasiallinen altistumisreitti) ja
aiheuttaa mm. heikkouden tunnetta, pdanséarkyd, sekavuutta, huimausta ja pahoinvoin-
tia (IARC 2010). Nieltyna kivihiiliterva on aiheuttanut kuoleman aikuisella noin 7 g ja
lapsella noin 1-2 g annoksella (Tyoterveyslaitos 2011a). Kansainvélinen sydvantutki-
muslaitos IARC on arvioinut Kivihiilitervan ihmisessa todenndkdisesti syopéa aiheut-
tavaksi aineeksi (luokka 2A) (IARC Cancer Databases 2013).

5.12.3 Tutkimusmenetelmat

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen naytteestd analysoidaan EPA:n (Yhdysvalto-
jen ympdristosuojeluvirasto) priorisoimat 16 PAH-yhdistetta (Tyoterveyslaitos
2012a).

Materiaalindytteeksi otetaan puhdistetuin valinein noin 10 g tutkittavaa materiaalia.
Esim. betoni tai sementti ndyte on hyva hiertdd hienommaksi. Nayte pakataan alumii-

nifolioon ja edelleen minigrip-pussiin. (Tyo6terveyslaitos 2009.)
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IImandyte otetaan imemaélla kerdimen l&pi tietty méaard ilmaa. Keréimessé tulee olla
sekd suodatin hiukkasjakeelle ettd adsorptiomateriaali kaasujakeelle jotta naytteeseen
saadaan molemmat jakeet. PAH-yhdisteet jakautuvat ilmassa sekd kaasu- etta hiukkas-
faasiin. Naftaleeni, joka on PAH-yhdisteryhmén haihtuvin, on yleenséd hdyryjakeen
padkomponentti. Hoyryjakeessa esiintyvat myos asenaftyleeni, asenafteeni, fluoreent,
fenantreeni sekd antraseeni. Fluoranteeni ja pyreeni esiintyvat sekd hoyry- ettd hiuk-
kasjakeessa. Hiukkasjakeen yhdisteisiin, jotka ovat vaikeasti huoneenldmpdtilassa
haihtuvia (kiehumispisteet 375-545 °C), kuuluvat bentso[a]antraseeni, kryseeni, bent-
so[b]fluoranteeni, bentso[k]fluoranteeni, bentso[a]pyreeni, indeno[1,2,3-cd]pyreeni,
dibentso[a,h]antraseeni, bentso[ghi]peryleeni sekd fluoranteeni ja pyreeni, jotka esiin-
tyvét osittain myos hoyrymuodossa. (Tyoterveyslaitos 2012a; Karvinen 2011.)

5.12.4 Jatteenkasittely

Ratu -kortissa 82-0381 (2011), jossa ohjeistetaan Kivihiilipiked siséltavien rakenteiden
purkuun, esitetdén etté Kivihiilipikijate tulee pakata tiiviisiin ja kestaviin pakkauksiin.
Sitd ei saa vélivarastoida tydmaalle ja kaatopaikalle ilmoitetaan etukateen PAH-
yhdisteitd siséltavasta jatteestd ja sen méarastd. (Ratu 82-0381.) T4td voitaneen sovel-

taa muihinkin PAH-yhdisteitd sisaltaviin jatteisiin.

Raja-arvo PAH-pitoisuudelle betonin hyodyntamiseen maarakentamisessa on 20
mg/kg ja ongelmajatteen raja-arvo 200 mg/kg (Valtioneuvoston asetus erdiden jattei-
den hyddyntdmisestd maarakentamisessa 591/2006; Valtioneuvoston asetus kaatopai-

koista annetun valtioneuvoston paatoksen muuttamisesta 202/2006).

5.13 Puun suoja-aineet

Puun kyllastykseen on tavallisesti kaytetty vesiliukoisia suolakyllasteitd ja kreosoot-
tia. CCA-tyypin suolakyllaste sisdltda arseenia, kromia ja kuparia. Suolakyllastetty
puu on hajutonta ja variltdén vihertdvad. Kreosoottikyllastetty puu on variltdan ruskea,

haisee voimakkaasti ja tahrii. (Paloméki 1993.)
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Vaarallisia aineita haitallisina pitoisuuksina siséltdva puujate on ongelmajatettd (val-
tioneuvoston asetus 1128/2001 ja ympéristoministerion asetus 1129/2001). Ongelma-
jatteeksi luokiteltavia puujatteitd ovat esimerkiksi kreosoottitljykylléasteillda sek& ar-
seeni- ja kromipitoisella (CCA, CC) kyllastysaineella kasitelty puu. Tallaiset jatteet
tulee aina toimittaa késitellyn puun erilliskerdilypaikkaan tai ongelmajatteen vastaan-
ottopaikkaan. Nain on toimittava myds silloin, jos ei ole tiedossa, milla kyllastysai-
neella puu on Kkasitelty.

Kyllastetystd puusta liukenee maaperddn ja veteen kdyton aikana vaarallisia aineita.
N&ma ovat ympdristoon jouduttuaan monille elidille erittdin myrkyllisia. CCA-
kyllasteen sisaltaméat raskasmetallit eivat hajoa, vaan kertyvét ympéristoéon ja elidihin.
Kyllastetystd puusta rakennetuilla leikkipaikoilla lasten altistuminen voi olla mahdol-
lista ihokosketuksen ja hiekkaan huuhtoutuneiden aineiden valityksella. (Tukes 2012.)

5.14 Raskasmetallit

Raskasmetalli on la&ketieteellinen yleisnimitys erilaisille ympéristolle ja terveydelle
haitallisille metalleille. Laaketieteesséa néiksi metalleiksi luokitellaan myos alkuainei-
den jaksollisessa jarjestelmdssd keveitd metalleja. Raskasmetallit saattavat sdilya pit-

kaan elollisen luonnon kierrossa.

Y mpadristoministerion asetuksen mukaan

"raskasmetallilla" tarkoitetaan kaikkia antimoni-, arseeni-, kadmium-, kro-
mi(VI1)-, kupari-, lyijy-, elohopea-, nikkeli-, seleeni-, telluuri-, tallium- ja ti-
nayhdisteitd, mukaan luettuina ndéma metallit metallisessa muodossa, mikéli ne
on luokiteltu vaarallisiksi aineiksi. (Ympéristoministerion asetus yleisimpien

jatteiden sekd ongelmajatteiden luettelosta 1129/2001.)

Rakennusmateriaalien haitta-aineiden kannalta keskeisimpié raskasmetalleja kasitel-

144N tassé tyossé erikseen omissa luvuissaan.
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5.15 Sinkki

Sinkki on alkuaine, jonka kemiallinen merkki on Zn. Se on metalli, joka kiinteana on
kiiltdvaa ja sinertdvan valkoista. Huoneenlamma@ssd sinkki on haurasta ja Kiteista.
Sinkki esiintyy rakennustarvikkeissa erityisesti sinkityissé teréksissd (mm. rakenteet,
naulat, ohutlevyt). Sinkitykselld suojataan metallia hapettumiselta. Sinkkiferriittia ja
sinkkioksidia on k&ytetty maaleissa. Sinkkijauhe ja useat sinkin yhdisteet ovat ympa-
ristovaarallisia, raja-arvo on 2500 mg/kg (Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemi-

kaalien luokitusperusteista ja merkintdjen tekemisesta 807/2001).

5.16 Oljyhiilivedyt

Raakadljy on lukuisten erilaisten yhdisteiden muodostama seos. Se koostuu enimmak-
seen eripituisista hiilivedyistd, mutta sivukomponentteina on myds happea, typpea,
rikkia ja vaihtelevasti metalleja sisiltavia orgaanisia yhdisteita. Oljyhiilivedyissa on
suoria (alifaattisia), haaroittuneita, syklisia, alisyklisid, polysyklisid, aromaattisia sek&
polyaromaattisia yhdisteita, joiden osuudet vaihtelevat 6ljylaaduittain. Oljya jalostet-
taessa se jaetaan hiilivetykoostumukseltaan vaihteleviin fraktioihin, joiden ominai-
suudet poikkeavat huomattavasti toisistaan. Alimmissa lampétiloissa tislautuvien ke-
vyiden jakeiden kuten moottoribensiinin hiililuku vaihtelee vélilla C3 — Cq,. Keskitis-
leiden, kuten dieseldljyn ja kevyen polttodljyn hiililuku vaihtelee valilla Cy — Cyy.
Raskaimpiin jakeisiin lukeutuvat mm. raskas polttodljy, voiteludljy ja bitumi. Niiden
sisaltaméat yhdisteet muodostuvat jopa 100 hiiliatomia siséltavista molekyyleista. (Sil-
lanpaa 2007.) Oljyhiilivedyt voidaan jakaa myos seuraavasti: Bensiinijakeet (C5-
C10), keskitisleet (>C10-C21) ja raskaat Oljyjakeet (>C21-C40) (Valtioneuvoston ase-
tus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007). Raken-
nuksien haitta-aineita tutkittaessa kasitellaan tavallisesti jakeiden, joiden hiililuku on
Ci10-Cs0, Summaa. Tadmdan analysointiin kaytetd&dn standardimenetelmdd SFS-ISO
16703:2004 (Paxal 2012).

5.16.1 Kaytto
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1970-luvulla tai sen jalkeen ei esimerkiksi valuasfaltteja, jotka vanhemmissa raken-
nuksissa ovat suuri 6ljyhiilivetyjen lahde, ole ké&ytetty. Suurin merkitys lieneekin kay-
tonaikaisilla kontaminaatioilla, joissa 0ljya on usein imeytynyt betoniin ja t&std mah-
dollisesti edelleen maaperdan. Myoés Komulaisen, Séntin ja Huttusen (2011) mukaan
betonissa haitallisten aineiden esiintymisen yleisin syy on tutkituissa tiloissa tapahtu-
nut 6ljyvahinko tai tiloissa olleet materiaalit, koneet ja laitteet.

Oljysailio- ja kattilahuoneiden seka muiden vastaavien tilojen, joissa jo luonteensa
puolesta on késitelty 6ljyja, lisaksi erityisesti irtainvarasto, ajoneuvosailytys ym. ti-
loissa saattaa rakenteisiin olla paéssyt oljytuotteita. Riippuen 6ljytuotteesta, se saattaa
oljyhiilivetyjen ohella siséltdd esimerkiksi PCB-yhdisteitd (kondensaattoritljyt) seka
raskasmetalleja ja PAH-yhdisteita (jatedljyt) (Komulainen 2013).

5.16.2 Raja-arvot ja haitallisuus

Siséilmastoseminaarissa 2012 Santti ja Komulainen (2012) esittivat mittausten perus-
teella saatuja laskennallisia arvioita, ettd jo hieman alle 100 mg/kg 6ljyhiilivetypitoi-
suus betonissa voi aiheuttaa sellaisia VOC-emissioita, ettei rakennusmateriaalien
paéstdluokka M1 ei tayty. Pitoisuudella 250 mg/kg saattaa M2 paastdluokan raja ylit-
tyd. Pienehkotkin Oljyvahingot voivat siis olla ongelmallisia, vaikka jatteen hyotykay-
ton maarakentamisessa ja pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoittamisen raja-arvo on
jakeilla Cy9-Cqo 500 mg/kg. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista annetun valtio-
neuvoston paatoksen muuttamisesta 202/2006; Valtioneuvoston asetus eréiden jattei-
den hyddyntamisestd maarakentamisessa annetun valtioneuvoston asetuksen liitteiden
muuttamisesta 403 /2009.)

Oljyt aiheuttavat paitsi syopad, myos myrkytyksia, kehityshairioita ja lisaantymison-
gelmia. Osa 6ljyjen yhdisteisté on rasvaliukoisia, joten luontoon péastyaan ne rikastu-
vat ravintoketjussa. Kevyemmat jakeet ovat herkempid haihtumaan, jolloin ne myods

aiheuttavat oireita pienemmilla materiaalipitoisuuksilla. (Grasten & Kiukas 2004.)
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6 CASE-TUTKIMUS

Tassé padluvussa esitellddn péépiirteittain yksi kirjoittajan VVahanen Tampere Oy:ssa
tyosuhteessa tekemd haitta-ainekartoitus. Kyseinen haitta-ainekartoitus oli osa laa-
jempaa, useiden asiantuntijoiden yhteistydssa tekeméaa julkisivu ja taloteknisen perus-
korjauksen suunnittelua. Kirjoittajan tekemadn kartoituksen tavoitteena oli selvittédé
kiinteistossa kaytetyt haitta-aineet erityisesti korjaustoiden kannalta. Tutorina ja oh-

jaajana toimi Vahanen Tampere Oy:n RF-palveluvastaava Toni Lammi.

6.1 Lahtotiedot

Tutkimuksen kohteena oli Tampereella sijaitseva kolmen asuinkerrostalon ja yhden
liikerakennuksen muodostama kiinteistd, jossa asuinrakennusten sisapuoliset osat oli-
vat tutkimuksen kohteena. Kohdekiinteistdssé on 77 asuntoa ja se on rakennettu vuon-
na 1970. LahtoOtietoasiakirjoina kéytettiin rakennuspiirustuksia 2000-luvulta, jolloin
kohteessa oli toteutettu ulkopuolisia korjaustoitd. Rakennusselostusta tai muuta tietoa
rakennuksessa kaytetyistd materiaaleista ei sisatilojen osalta ollut saatavissa. Kaikki
l&htotiedot saatiin tilaajalta, joka on keskisuuri vuokratalosaatio ja kyseisen kiinteiston

omistaja.

6.2 Kenttatutkimukset

Kenttatutkimukset suoritettiin kevaalla 2013. Tutkimuksia suoritettiin kiinteiston yh-
teistiloissa sekd neljassa asuinhuoneistossa. Ensimmaisend kenttdpaivana otettiin nayt-
teitd silmamaardisen havainnoinnin perusteella haitta-aineita mahdollisesti siséltavista

rakennusmateriaaleista.

Materiaalindytteitd otettiin, ja niisté tehtiin laboratorioanalyyseja taulukon 4 mukai-
sesti. Naytteet N1-N17 otettiin niistd keskeisistd materiaaleista, joiden haitta-aineet
haluttiin selvittad, tai materiaaleja haluttiin tarkastella tarkemmin. Kaikille materiaali-

néytteille ei siis suoritettu laboratoriotutkimuksia, mutta naista haluttiin kokeneemman
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tutkijan arvio. Materiaaleja, jotka eivat kokemusperéisen tiedon mukaan todennékdi-
sesti sisalla haitta-aineita, ei tutkittu. Kaikille naytteille ei tehty laboratorioanalyyseja.
Loput naytteet (N18-N21) otettiin, koska naytteen N3 (putkieristeen tervapahvipinnoi-
te) sisapinnasta l6ytyi laboratorion mikroskooppitutkimuksissa irtonaisia asbestikuitu-

ja ja haluttiin selvitta4 oliko kyseessa yksittéistapaus.

Taulukko 4 Naytteet ja analyysit

Nayte nro. Materiaali Analyysi

N1 Putkieristeen paéallyste (tervapahvi) Ei analysoitu
N2 Kellarin lattiamaali + tasoite Raskasmetallit + PCB
N3 Putkieristeen pééllyste (tervapahvi) PAH + asbesti
N4 Putkieristeen pééllyste (tervapahvi) PAH

N5 Putkieristeen paallyste (tervapahvi) PAH

N6 Seinélaatta + laasti Asbesti

N7 Lattiamatto + keltainen liima Asbesti

N8 Katon akustolevy + liima + pinnoite Ei analysoitu
N9 jalkalista + musta liima Raskasmetallit
N10 lattialaatta + liima Asbesti

N11 Muovitapetti + liima + tasoite Asbesti

N12 Seindlaatta+ laasti Asbesti

N13 lattiamatto + keltainen liima Asbesti

N14 Katon akustolevy + pinnoite Ei analysoitu
N15 IV-poiston kuitusementtilevy Asbesti

N16 Alkup. Linoleumimatto Ei analysoitu
N17 Putkieriste (kangaspaallysteelld) Asbesti

N18 Putkieriste (tervapahvipaéallysteelld) Asbesti

N19 Putkieriste (tervapahvipaéallysteelld) Asbesti

N20 Putkieriste (tervapahvipaallysteelld) Asbesti

N21 Putkieriste (tervapahvipaallysteelld) Asbesti

6.2.1 Asbesti

Asbestin todenndkdinen esiintyminen putkieristeissé on tavallisesti helposti tunnistet-
tavissa kokemusperdisesti. Pinnoitteena kéytetty kangas, eristemassa (koko matkalla
tai mutka-, liitos- ja venttiilikohdissa) ja putken pintaa vasten oleva asbestipahvi ovat

yleisimpid asbestipitoisia materiaaleja.

Néytteestd N3 ei tilattu asbestianalyysia, mutta laboratoriossa huomattiin pinnassa
pienid puutikun ndkoisid kappaleita ja ndyte otettiin asbestin selvittdmiseksi tarkem-
paan analyysiin. Tervapahvi tai ndytteessa tamén alla ollut mineraalivilla eivat materi-

aaleina tyypillisesti sisalla asbestia, joten asbestikuidut olivat oletettavasti joutuneet
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naytteen pinnalle muusta materiaalista. Laboratorion mukaan néytteessa asbestikuidut
olivat niin harvassa, etteivat ne vélttamatta pad&dy otettuun satunnaisnaytteeseen, eiké
néytteesta voi arvioida niiden kulkutapaa naytteeseen (Nieminen 2013). Nayte otettiin
putkikotelossa kulkevasta lampoputkesta tarkastusluukun kautta. VVastaavaa tervapah-
via, jonka alla oli mineraalivilla tai pahvikouru (asbestivapaa, alumiinilaminaatti sy-
damelld) oli kaytetty kiinteistossa muissakin pohja/kellarikerroksen alakatoissa ja ko-
teloissa kulkevissa putkissa (kuvat 7 ja 8). Naissa eristeissa ei mydskaan mutka-, lii-
tos- tai muissa vastaavissa kohdissa ollut putkea vasten kaytetty eristeend muuta kuin

villaa tai pahvikourua.

Kuva 8. Tervapahvi + aaltopahvikouru + alumiinilaminaattipaperi

Né&kyvissa kulkevat putket oli pinnoitettu “piiloputkissa” kdytetyn tervapahvin sijaan
kankaalla (kuva 9), joka oli sivelty silmédmé&é&raisesti tarkasteltuna asbestipitoisella
massalla ja tdmén jalkeen maalattu. Useiden koeavausten perusteella ei kuitenkaan

vaikuttanut siltg, ettd putkieristeiden pinnoitetta olisi uusittu, joten ei ollut oletettavaa
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etté piilossa kulkevissa putkissa olisi aiemmin ollut asbestipitoinen pinnoite, joka olisi

korvattu nyKkyisilla mustilla pinnoitteilla.

Kuva 9. Putkieristeen maalattu paallystekangas

My®os putkiliitosten laippatiivisteet (kuva 10) saattavat mahdollisesti sisaltéda asbestia.
Néistd ei kuitenkaan otettu néytteitd, koska naytteenotto paineellisten putkien tiivis-

teista olisi varsin hankalaa.

Kuva 10. Laippatiiviste

Kiinteistossa oli porraskéytévissa ja muissa yhteistiloissa kaytetty yleisesti seuraavan
kuvan mukaista vinyylilattialaattaa, joka usein sisaltdd asbestia. Myos kyseisten laat-
tojen kiinnitysliimana kaytetty musta bitumiliima sis&ltd4 usein asbestia. Lattialaatasta
ja lilmasta otettiin yksi nayte, josta teetettiin asbestitutkimus.
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Kuva 11. Vinyylilaattoja ja jalkalista

Yhteiskéytossé olevat sauna- ja pesutilat vaikuttivat uusituilta aikana, jolloin asbesti-
pitoisia materiaaleja ei todennékdisesti ole niissd kaytetty. Alkuperdiset kiinnitys- ja
tasoituslaastit saattavat kuitenkin siséltdd asbestia, eikd néitd ole usein poistettu riitta-
van huolellisesti pintamateriaaleja uusittaessa. Naytteitd ei kuitenkaan otettu, koska
satunnainen ndyte ei mahdollisesti osu kohtaan, jossa vanhaa laastia on jaljella. Ku-
vassa 12 nékyvét pesutilojen uusitut pintamateriaalit. Alkuperdisilta vaikuttavia ke-
raamisia laatoituksia olivat keittididen ja WC:n valitilojen laatoitukset (kuva 13), jois-
ta otettiin yksi nayte.

ei palonsuoja levyé

keraaminen laatoitus
uusittu

Kuva 12. Talosaunan I8yly- ja pesuhuone

Kuva 13. Asuinhuoneiston keittion valitilan laatoitus
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Myas erityisesti kosteissa tiloissa kdytetyt muovimatot ja muovitapetit sisalsivat 1970-
luvulla usein asbestia. Seuraavassa kuvassa nakyy kostean tilan muovimatto ja muovi-

tapetti, joista molemmista otettiin yksi ndyte asbestin selvittamiseksi.

Kuva 14. Asuinhuoneiston pesuhuoneen muovimatto ja muovitapetti

Kuvassa 12 n&kyy saunan kiukaan ylapuoli, missa on tavallisesti talosaunoissa palon-
suojalevy, jona usein on 1970-luvulla kaytetty asbestikuitusementtilevyd. Mahdolli-
sesti asbestipitoista kuitusementtilevyéd on kaytetty ainakin yhteistiloissa ilmanvaihto-
kanavien poistoventtiilien yhteydessa. Syyna kayttoon on tavallisesti ollut levyn pa-

loneristysominaisuudet.

Kuva 15. Kuitusementtilevy yhteistilojen ilmanvaihtoventtiilin yhteydessa



69

6.2.2 Raskasmetallit ja PCB

1970-luvulla kaytettyjen erityisesti maanvastaisten betonirakenteiden maalit saattavat
sisaltdd PCB-yhdisteitd ja raskasmetalleja. Kohdekiinteiston kaikkien rakennusten
pohjakerrosten betonilattiat oli maalattu alun perin ruskealla maalilla, jonka péélle oli
useimmissa tiloissa maalattu siniharmaalla maalilla. N&istd ja alla olevasta tasoiteker-
roksesta otettiin seuraavan kuvan mukaisesta kohdasta yksi nayte. Tasté tutkittiin ras-
kasmetallit sekda PCB-yhdisteet.

Kuva 16. Betonilattiamaali

Aikakaudella k&ytetyt muovituotteet saattavat sisaltaa raskasmetalleja. Porrashuoneis-
sa oli k&ytetty mustaa muovista jalkalistaa (kuva 11). Tasté otettiin yksi ndyte, josta

teetettiin raskasmetallianalyysi.

6.2.3 Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Sisétiloissa havaittiin kenttatutkimusten yhteydessa mahdollisesti PAH-yhdisteita si-
séltdvia materiaaleja putkieristeiden paallysteind (kuvat 7 ja 8). Naitda mustia tai tum-
manruskeita kyll&stettyja pahveja ja huopia oli kolmea eri tyyppid. Joka tyypisté otet-

tiin naytteet analysoitavaksi.

6.3 Laboratorioanalyysien tulokset

Naytteet lahetettiin Vahanen Oy:n laboratoriopalveluyksikkdon, jossa suoritettiin as-
bestianalyysit ja teetettiin muut tutkimukset edelleen ALS Finland Oy:ll4. Asbestiana-
lyyseisté saatiin seuraavan taulukon mukaiset tulokset.
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Taulukko 5. Asbestianalyysit. Vahanen Oy / Laboratorio 2013.

MNiyte Tila Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi
3,19, | A-talo, kellari Putkieristeen pinnoite Kylla* Antofylliitti VM
20,21 _

& A-talo, kellari, WC | Keraaminen seinilaatta + Kylld Antofyiliitti VM
laastit

7 A-talo, kellari, WC | Lattiamatto + keltainen kiin- Ei - SEM
nitysliima

10 A-talo, porrashuone | Vihred vinyylilaatta + musta Kylba*= Antofylliitt VM
kiinnitysliima Krysotiili

11 As. 11 KPH Valkoinen muovitapetti, Ei - SEM

= B ima,tasote |

12 As, 11, keittio Keraaminen seindilaatta + Ei - VM
laastit

13 As. 13 KPH Sinertivinharmaa lattiamatto Ei : SEM
+ kelt. liima

15 C-talo, WC IV-poiston kuitusementtilevy Eylla Krokidoliitti WM

Krysotiili

17 A-talo, kellari Putkieristeen pdillyskangas Kylla Antotylliitti VM

18 A-talo, kellari Putkieriste, limpéjohdon Roylla® Antofylliitti VM
venttiili

* Nayte 3, 19, 20 ja 21: Musta pinnoite itsessaén ei sisdlld asbestia. Naytteiden 3 ja 19 ulko- ja sisdpinnoilla havaittiin kuitenkin
olevan yksittéisia irrallisia asbestikuitukimppuja.

** Ndyte 10: Vinyylilaatta ja musta liima kumpikin sisaltavat asbestia.

*** Nayte 18: Mustan bitumihuovan ulko- ja sisépinnalla havaittiin olevan yksittaisia irrallisia asbestikuitukimppuja.

Kaikkien néaytteiden tutkitut raskasmetalli-, PCB- ja PAH-pitoisuudet alittivat selke&s-
ti haitallisen jatteen raja-arvot (ALS Finland Oy 2013, ). Tuloksia tarkasteltaessa tulee
ottaa huomioon virhemarginaalit analyyseissa sekd materiaalien epdhomogeenisuus.
Naiden johdosta saattaa olla tarpeellista k&sitelld haitta-ainepitoisina sellaisiakin mate-
riaaleja jotka eivat selkeésti alita raja-arvoja.

6.4 Tulokset ja johtopaatokset

Kartoitetussa rakennuksessa on kaytetty huolto- ja korjaustdiden kannalta haitallisia
sekda vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavia materiaaleja. On mahdollista, ettd kohteessa
tehtévien korjaus- ja purkutdiden yhteydessa rakenteiden sisélla tai uusien materiaali-
en alla havaitaan haitta-ainepitoisia materiaaleja, joita ei tdman tutkimuksen aikana
ollut mahdollista havaita ja tutkia. T&man vuoksi on mahdollista, ettd rakenteista jou-

dutaan ottamaan lis&& naytteitd mahdollisten purku- ja korjaustdiden yhteydessa.
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6.4.1 Haitta-ainepitoiset materiaalit tilojen kayton kannalta

Mustalla pahvilla ja huovalla paallystettyjen putkien eristeiden pinnoitteiden sisé- ja
ulkopinnoilla on yksittdisia irtonaisia asbestikuitukimppuja. N&ma putket kulkevat
koteloiden ja alakattojen siséssd, mutta putkien ymparistossé huoltotoitd suoritettaessa

tulee huomioida mahdollisten asbestikuitujen esiintyminen.

6.4.2 Haitta-ainepitoiset materiaalit korjaustdiden kannalta

Porrashuoneiden lattioiden vinyylilaatoitukset ja kiinnitykseen k&ytetyt mustat bitumi-
liimat sisaltavat asbestia. Vinyylilaatoitusten ja liimojen purkuty6 on tehtdva asbesti-

purkuty6nd, kuten valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on asetettu.

Valkoiseksi maalattujen putkien eristeet sisaltavat asbestia ja niiden purkutyd on teh-

tava asbestipurkutyond, kuten valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on asetettu.

Mustalla pahvilla ja huovalla paallystettyjen putkien eristeen pinnoitteen sisé- ja ulko-
pinnalla on yksittaisiéa irtonaisia asbestikuitukimppuja ja niiden purkutyd on tehtéva
asbestipurkutyond, kuten valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on asetettu. Koska
kyseessé oli ns. rajatapaus, asiaa tiedusteltiin puhelimitse Lansi- ja Sis&-Suomen alue-
hallintoviraston tydsuojeluosastolta. VVastauksen perusteella purku tulee tehda asbesti-
purkutyond, koska on oletettavissa, ettd asbestia voi purkutyon yhteydessd vapautua
ilmaan. Edelleen, missa on mustalla pahvilla/huovalla paallystettyja putkia, on putkien
kotelorakenteiden ja alakattojen peltilevyjen pinnalle saattanut kulkeutua asbestikuitu-
ja. Ndiden alakattojen peltilevyjen ja putkien kotelorakenteiden purkutyd on tehtava

asbestipurkutyond, kuten valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on asetettu.

Putkistojen vanhoissa laippaliitosten tiivisteissa on aikaisemmin k&ytetty asbestia.

Vanhoja laippaliitoksia havaittiin kiinteiston putkilinjoissa.

Alkuperdisten keraamisten seindlaattojen kiinnitykseen ja/tai saumaukseen on kaytetty
asbestipitoista laastia. Asbestipitoisen laastin purkuty on tehtévéa asbestipurkuty®na,

kuten valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on asetettu.
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Ainakin pohjakerroksissa on ilmanvaihdon poistokanavien venttiilien yhteydessa kay-
tetty asbestisementtikuitulevya. naiden purkutyd on tehtéva asbestipurkutyond, kuten
valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on asetettu.

Kaikissa purkuttissé on Kiinnitettdvé erityistd huomiota pélyntorjuntaan seké asian-

mukaiseen henkildsuojaimien kayttoon.

6.4.3 Haitta-ainepitoiset materiaalit jatteiden kannalta

Yhteistiloissa kaytetyn vinyylilaatoituksen ja sen liimojen, alkuperdisten keraamisten
seindlaattojen laastien ja asbestisementtikuitulevyjen purkamisesta syntyvé jate kuu-
luu Valtioneuvoston asetuksen 179/2012 mukaiseen jateluokkaan 17 06 05* (asbestia

sisaltavat rakennusaineet) ja se on vaarallista jatetta.

Pohjakerroksissa sijaitsevien valkoiseksi maalattujen putkieristeiden purkamisesta
syntyvé jate kuuluu Valtioneuvoston asetuksen 179/2012 mukaiseen jateluokkaan 17

06 01* (asbestia sisaltavat eristysaineet) ja se on vaarallista jatetta.

6.5 Tutkimuksen pohdinta

Haitta-aineita tutkittaessa kohdistetun tutkimuksen luotettavuus on kiinni paitsi tutki-
jan kokemuksesta, myos ndytemaarésta, joka on aina kompromissi kulujen ja tulosten
luotettavuuden valilla. Tutkimustulokset tulee kuitenkin pystya esittdamaan silla var-
muudella, ettd jatkotoimet voidaan niiden pohjalta suorittaa turvallisesti. T&ssa tutki-
muksessa esitettiin tarjouksessa tietty ndytemadrd, joka oli kuitenkin alustava arvio.
Tasté jouduttiinkin poikkeamaan hieman ylspdin PAH-yhdisteiden ja asbestianalyy-

sien maaran osalta aiemmin selitetyin perustein.

Lisdamalla naytemadrad asbestin osalta vield esimerkiksi kymmenell& naytteelld, olisi
asbestin esiintyminen mustalla kyllastetylla pahvilla tai huovalla pinnoitetuissa put-
kissa voitu selvittdd luotettavammin. Nyt irtonaisia asbestikuituja 10ydettiin yhdessa

kotelossa kulkevien putkien pinnalta, mutta alakattorakenteissa ja muissa koteloissa
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kulkevien samanlaisten putkien osalta ei asbestin esiintymistéd voitu sulkea pois. Ala-
kattojen peltien ylapinnoilta ja koteloiden vaakapinnoilta olisi voitu my6s ottaa pyy-
hintandytteita irtonaisten asbestikuitujen selvittamiseksi. Tutkimuksen tulokset olivat
varsin epatavallisia siten, ettd osa materiaaleista tulee purkaa asbestipurkutyond, mutta

naitd materiaaleja ei tarvitse ké&sitella asbestijatteend.

Yhteistiloista ei ollut mahdollista tarkastaa puhelinjakamoa eika hissikuiluja tai niiden
konehuoneita. Puhelinjakamossa on saatettu tyypillisesti k&yttad sahkolaitteissa ras-
kasmetalleja ja taustaseindnd asbestilevyd. MyGs muissa sdhkolaitteissa on saatettu
kayttad raskasmetalleja ja PCB:t4. Hissikuiluissa on saatettu k&yttaa esimerkiksi as-
bestia palonsuojalevyissa. Myoskaan kaikkia huoneistoja ei tarkastettu, ja ndissé saat-

taa olla materiaaleja, joita ei tarkastetuissa huoneistoissa ollut.

Taman tyyppista tutkimusta ei voida koskaan suorittaa siten, ettd saataisiin taysi var-
muus kaikista materiaaleista ja rakenteista, vaan tulos perustuu aina osin olettamuk-
siin. Saavutettuja tuloksia voitaneen kuitenkin pitéa riittdvan luotettavina, jotta niita

noudattamalla voidaan toimia oikein ja turvallisesti.
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7 POHDINTA

Suomessa on noin 1,4 miljoonaa asuin-, liike- ja palvelurakennusta, joista noin
200 000, eli 14 % on rakennettu 1970-luvulla (Suomen virallinen tilasto (SVT)
2011a). Vuoden 2011 lopussa kaytossa olevista asunnoista (2 835 639 kpl) 1970-
luvulla oli valmistunut 21 % (588 690 kpl) (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2011c).
Tastd voidaan olettaa, ettd joka viides suomalainen viettdd runsaasti aikaa 1970-
luvulla valmistuneissa rakennuksissa. Tamén aikakauden rakennuksien korjausraken-
taminen on my6s voimakasta. Vuonna 2011 asunto-osakeyhtididen korjauskustannuk-
sista (1 318 miljoonaa euroa) 21 % kului 1970-luvulla valmistuneisiin rakennuksiin
(Suomen virallinen tilasto (SVT) 2011b).

Ottaen edellisessa kappaleessa esitetyt luvut huomioon, onkin erityisen keskeista tie-
ta4, mit4 haitta-aineita tdma rakennuskanta sisaltdd. Kuten téssa tyossa on lukuisissa
kohdissa tullut esille, 1970-luvulla tieto useiden rakennusaineiden haitallisista ominai-
suuksista oli rajallista. Tama tieto on edelleenkin rajallista ja osin ristiriitaista. Tieto
kuitenkin lisdantyy koko ajan. Kuten tydssd on todettu, on lainsdddénté muuttunut
tarkemmaksi, mutta se ja muut maaréykset ovat hajanaisia ja vaikeaselkoisia. Toisaal-
ta on tullut selkeitd raja-arvoja, mutta niiden soveltaminen on joissain tapauksissa
epéselvad. Kun otetaan lisaksi huomioon, ettei haitta-aineista ole ollut minkaanlaista
kokoavaa Kirjallisuutta, on niistd ollut vaikea saada tietoa. Tadma tyo korjaa tilannetta
omalta osaltaan, mutta ei pyri olemaan ohje esimerkiksi kiinteistonomistajille. Tdmén
tyon on ennemminkin tarkoitus tuoda esille ilmidt ja maaraykset seké keskeisten hait-

ta-aineiden keskeiset ominaisuudet.

Selvitettédessé haitta-aineiden kayttoa tietyn rakennuksen eri materiaaleissa on otettava
huomioon lukuisia seikkoja liittyen erityisesti niiden vaarallisuuteen rakennuksen
kayttajille, saneeraustyontekijoille, ympéristolle ja jatteenkasittelylle. Taustatietona
tulee olla paitsi kyseessa olevan tutkimuskohteen asiakirjat ja kayttohistoria myos
laaja tietdmys muun muassa siitd, mit4 haitta-ainepitoisia materiaaleja kyseessé ole-

vassa kohteessa tyypillisesti olisi kdytetty, jotta tutkimukset voidaan kohdistaa oikein.

Kartoittamalla tietyn rakennuksen haitta-aineet voidaan tehda vahvoja oletuksia, joi-

den pohjalta tulevat toimenpiteet voidaan kohdistaa oikein. On kuitenkin myds muis-
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tettava, ettd vaikka materiaalindytteitd otettaisiin lahes déarettomasti, eika haitta-aineita
niista 10ytyisi, ei haitta-aineiden kayttod rakennuksessa voida taysin sulkea pois. Esi-
merkiksi asbestia on saatettu tydmaalla yksittéisen tyontekijan toimesta sekoittaa jo-
honkin tuotteeseen, jota on kaytetty vain rajatussa osassa rakennusta. Tata vaikutusta
voidaan oleellisesti minimoida kayttamalla kartoittajaa, joka kykenee madritteleméén
todenndkoisimmat ja keskeisimmat haitta-ainepitoiset materiaalit. Toinen huomioitava
seikka on tutkimuksen laajuus tutkittavien aineiden osalta. Tassa tydssa on esitelty
keskeisimmét haitta-aineet 1970-luvulla valmistuneissa rakennuksissa, mutta lahes-
k&én kaikkia néistak&an ei aina tutkita. Usein haitta-aineista tutkitaan vain asbesti seka
mahdollisesti saumausmassojen lyijy ja PCB. Tamé ei kuitenkaan ole mill4an tasolla
riittdva laajuus, jollei muiden haitta-aineiden kayttoa voida erityisella perusteella sul-

kea pois.

Alalla toimivien tieto haitta-aineista on rajoitettua, ja tdma onkin varsin ymmarretta-
vaa. Ymmarrettdvaa siksi, ettd ainakaan Tampereen ammattikorkeakoulun, jota pide-
tdan jopa alan parhaana oppilaitoksena, rakennustekniikan opinnoissa haitta-aineita ei
juuri ole kasitelty. Kirjoittajan kokemuksien mukaan niitad ké&sitelld&dn hieman joissain
vapaavalintaisissa kursseissa, mutta talloinkin l&hinnd asbestin, Kivihiilitervan, sek&
saumausmassojen lyijyn ja PCB:n osalta. Mydskaéan nykyiset, haitta-aineita koskevien
lakien ja méa&raysten sisallot, eivat kuulu opintojaksoihin. Luonnollisesti koko raken-
tamisen kenttd on todella laaja, ja nykypéaivana rakennusinsingorin tulisi tiet44 ja osata
lilan monta aihepiirid. Kirjoittajan mielesta perusasioiden haitta-aineista ja niité sisal-
tavistd materiaaleista pitéisi silti kuulua rakennusinsindorin ja muiden rakennusalalle
kouluttautuvien opintoihin. Ndin muun muassa rakennustydmaan toiminnan suunnitte-

lusta ja tyonjohdosta vastaavat henkil6t voisivat toimia turvallisemmin.

Koulutustoimien avulla voidaan haitta-aineista saada lisaa tietoa ja toivottavasti myos
ymmarrystéd rakennusalalla toimiville. T&ma ei kuitenkaan riit4, jos asenteet eivét ole
kunnossa. Oikea toiminta saatetaan kokea rakennusalalla niin haitta-aineiden kuin
muidenkin vaatimusten osalta kalliina. Tdmé& ei useinkaan pida paikkaansa, eiké ih-
misten terveyden tai ympdriston pilaantumista voi mitata rahassa. Oikeita toimintata-
poja tassd ja muissa ty0- ja yleiseen terveyteen ja turvallisuuteen liittyvissé asioissa
tulisi kenties kannustaa. T&ssa voisi toimia myds sanktiomenettely, joka nykyisin lie-

nee rakennusalalla lahes nimellistd. Ainoastaan vakavammissa tyoturvallisuusrikok-
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sissa on tuomittu sakkorangaistuksia ja pienisté puutteista ei useinkaan aiheudu seu-
raamuksia. My0s valvonta on varsin kevyttd, eivatka sitd suorita haitta-aineiden osalta
kuin aluehallintovirastojen tydsuojeluosastot. Tilanne saattaisi parantua, jos myos
muut viranomaiset, kuten rakennusvalvonta, kiinnittaisivat tah&dn osaltaan huomiota.
Rakennusvalvontaviranomainen voisi esimerkiksi vaatia joidenkin rakennuslupaa

edellyttdvien saneeraustdiden yhteydessa haitta-ainekartoituksen esittamisté.
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