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Paivitys 21.12.2020

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita koskevaan lukuun on tarkennettu
PAH-yhdisteita (polyaromaattiset hiilivedyt) sisdltavien vanhojen ra-
kennusmateriaalien kuten kivihiilitervavalmisteiden ja niiden hajun
kasitteita. (s. 6)

Hiukkasmaisia epapuhtauksia koskevaan lukuun on péivitetty ja tar-
kennettu teollisten mineraalikuitujen naytteenottoon ja maaritykseen
liittyvi& yksityiskohtia. (s. 11)

Paivitys 24.3.2021

Hiukkasmaisia epapuhtauksia koskevaan lukuun on péivitetty ja tar-
kennettu teollisten mineraalikuitujen naytteenottoon ja maaritykseen
liittyvia yksityiskohtia. (s. 11)

Paivitys 8.10.2021

Asbestitulosten tulkintaan on tehty tiukennus
mittausepavarmuuden osalta. (s. 12)

Paivitys 3.5.2024
Poistettu lause "Tutkittavasta tilasta ilmoitetaan naytetulosten

keskiarvo, jota verrataan toimenpiderajaan mittausepavarmuus
huomioon ottaen" kohdasta 1.6. s. 11.
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Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll

1. Kemialliset epapuhtaudet, hiukkaset ja kuidut
1.1. Kemiallisten tekijoiden mittaus 14 §

Imanayte on otettava oleskeluvydhykkeelta tilan tai huoneen
keskialueelta, noin 1,1 metrin korkeudelta. Nayte otetaan sellai-
sesta huoneesta tai oleskelutilasta, joka parhaiten edustaa tut-
kittavan kemiallisen yhdisteen esiintymista. Imanvaihdon on
naytteenottotilassa vastattava altistumisen kannalta tavan-
omaista tilannetta. Ikkunat, ulko-ovet ja tuuletusluukut on pi-
dettava kiinni naytteen kerayksen aikana. Mittausaika on kun-
kin kemiallisen aineen mittausmenetelmassa ilmoitettu nayt-
teen keraysaika.

Mittausolosuhteet vaikuttavat tulosten arviointiin, ilmanvaihdon teho
vaikuttaa kaantaen verrannollisesti sisailman kemiallisten tekijoiden
pitoisuuksiin. Merkittavasti tavanomaista korkeampi huoneilman
lampdtila tai suhteellinen kosteus ovat paastoja lisaavia. Lopulli-
sissa paatelmissa pitaisi ottaa huomioon mittausolosuhteet ja arvi-
oida niiden merkitysté toimenpiderajojen ylittymisen tai alittumisen
kannalta. Jos mittausolosuhteet ovat olleet hyvin poikkeuksellisia tu-
lisi mittaukset pyrkia tekemaan myds tavanomaisissa olosuhteissa.

Rakennusmateriaalien kemialliset paéstot ovat uutena korkeimmil-
laan, ajan mittaan ne pienenevét. Sisailman kemiallisten tekijoiden
mittaus suositellaan tehtavaksi aikaisintaan kuusi kuukautta raken-
nuksen tai laajan, sisdilman laatuun vaikuttavan remontin valmistu-
misen jalkeen.

1.2. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet 15 §

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun
kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400
png/ms. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivas-
teella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50
pHg/ms. Sen estamatta, mita 2 momentissa saadetaan, seuraa-
vien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden huoneilman toluee-
nivasteella lasketut pitoisuuden toimenpiderajat ovat:

Yhdiste Toimenpideraja

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-

3
isobutyraatti (TXIB) 10 pg/m

2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m?

ei saa esiintya

Naftaleeni hajua, 10 pg/m®

Styreeni 40 pg/m3
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Tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpi-
derajana on huoneilmassa 400 pg/m3. Tama tarkoittaa kaytannossa
sita, etta haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden
ylittdessa huoneilmassa 400 pg/m? on terveyshaitan selvittamiseksi
ja tarvittaessa poistamiseksi tai rajoittamiseksi ryhdyttava toimenpi-
teisiin. Talla ei kuitenkaan tarkoiteta sita, etta jos kokonaispitoisuus
jaa alle 400 pg/m3, haihtuvista orgaanisista yhdisteista ei voisi ai-
heutua terveyshaittaa. Mikali kokonaispitoisuuden toimenpideraja
alittuu, yksittaisista yhdisteista saattaa kuitenkin aiheutua terveys-
haittaa mitatussa pitoisuudessa. Mikali kokonaispitoisuuden toimen-
piderajan ylittymisen jalkeen todetaan, etta ylittyminen johtui yhdis-
teistd, joista ei ole terveydelle haittaa, toimenpiderajan ylittyminen ei
talléin johda muihin toimenpiteisiin. Kokonaispitoisuuden toimenpi-
derajan ylittyminen edellyttéaa yksittaisten yhdisteiden merkityksen
selvittamista.

Mink& tahansa yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen (VOC)
huoneilman tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja
on 50 pg/m3. Talla tarkoitetaan minka tahansa tunnetun tai tunte-
mattoman orgaanisen yhdisteen pitoisuutta sisdilmassa, ellei yhdis-
teelle ole saadetty omaa toimenpiderajaa. Mikéli toimenpideraja ylit-
tyy, on yhdisteen haitallisuus ja merkitys sisailman laatuun selvitet-
tava ja tarvittaessa ryhdyttava toimenpiteisiin haitan poistamiseksi
tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpiderajan ylittymisen jalkeen tode-
taan, etta 50 pg/m? ylittyminen johtui yhdisteestd, joka ei ole kysei-
sessa pitoisuudessa terveydelle haitallinen, toimenpiderajan ylitty-
minen ei johda muihin toimenpiteisiin. Tallaisia yhdisteita voivat olla
esimerkiksi terpeenit tai siloksaanit. Tietoa yhdisteiden terveysvai-
kutuksista 16ytyy mm. WHO:lta, tutkimuslaitoksilta (VTT, THL ja
TTL) seké Eviran hyvaksymilta laboratorioilta.

Eraista sisaymparistoissa sisadilmaongelmiin liittyvien yksittaisten yh-
disteiden toimenpiderajoista on saadetty erikseen. Toimenpiderajat
on saadetty 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatille
(TXIB), 2-etyyli-1-heksanolille (2-EH), naftaleenille ja styreenille.
TXIB:ta on kaytetty aiemmin muovimattojen valmistuksessa visko-
siteetin alentajana. TXIB:ta kaytetaan nykyddn mm. maaleissa pa-
rantamaan niiden maalausominaisuuksia. Sisailman kohonnut
TXIB-pitoisuus voi aiheuttaa erilaisia arsytysoireita, kuten silméa-,
nena-, kurkku- ja iho-oireita. Suomalaisessa tutkimuksessa todettiin
ladkarin toteaman uuden astman riskin olevan kolminkertainen, jos
sisdilman TXIB-pitoisuus on yli 10 uyg/m? (tolueenin vasteella las-
kettu tulos). TXIB:n sisailmapitoisuuden toimenpiderajaksi on saa-
detty tolueenivasteella laskettuna tuloksena 10 pg/m?.

Toinen vastaavanlainen sisédilmaongelmia indikoiva yhdiste on 2-
etyyli-1-heksanoli, jolle on sdadetty toimenpiderajaksi myds 10
ug/ms3. 2-Etyyli-1-heksanoli (2-EH) on kemiallinen yhdiste, jota kay-
tetddn pehmittimien, pinnoitteiden ja limojen tuotannossa. Sisail-
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maan sita voi vapautua muun muassa PVC-muovimaton pehmitti-
men dietyyliheksaftalaatin (DEPH) ja liimojen akrylaattikopolymee-
rien hajoamisen seurauksena. Syyna tahan ovat yleensa rakentei-
den ja materiaalien kosteusongelmat. Pienia maaria 2-etyyli-1-hek-
sanolia vapautuu kuitenkin myés muun muassa vaurioitumattomista
PVC-materiaaleista. Uudemmissa PVC-muovimatoissa dietyylihek-
saftalaatti on korvattu usein muilla pehmittimilla kuten esimerkiksi
DINP, DINCH tai DIDP ftalaateilla. Naiden hajoamistuotteina muo-
dostuu erilaisia pitkaketjuisia C9 — C10-alkoholeja. Eraassa tutki-
muksessa hajoamista on todettu tapahtuvan jo lattiabetonilaatan 75
%:n suhteellisessa kosteudessa. Hajoamistuotteiden epéillaan ai-
heuttavan ihmisille oireilua 10 — 50 pg/m? ylittavilla pitoisuuksilla si-
sailmassa.

Naftaleenin toimenpiderajaksi on saadetty 10 ug/m?, mika vastaa
WHO:n naftaleenin vuosikeskiarvoa. Taman liséksi on saadetty
siitd, ettd huoneilmassa ei saa esiintya naftaleenin hajua. Puhtaan
naftaleenin haju muistuttaa hajua entisaikojen koipalloissa, jotka
ovat nykyaan kiellettyja. Naftaleeni on haihtuvin yhdiste PAH-yhdis-
teitd (polyaromaattiset hiilivedyt) sisaltavissa vanhoissa rakennus-
materiaaleissa kuten kivihiilitervavalmisteissa (esimerkiksi kivihiilipiki
tai kreosoottidljy). Naiden yhdisteiden haju muistuttaa ratapolkyn
hajua, jota siséilmassa voidaan pitd& toimenpiderajan ylityksena.
PAH-yhdisteita sisaltavia aineita kuten kivihiilipikea on kaytetty ai-
koinaan rakenteiden vedeneristeena. Kreosoottioljya / kreosoottia
on kaytetty puunsuoja-aineena. Nykyisin kreosootti on hyvaksytty
Tukesin paatoksella Suomessa kaytettavaksi biosidina ratapol-
kyissa ja sahkopylvaissa.

Styreenin toimenpiderajana on 40 pug/m3. Styreenia saattaa esiintya
sisdilmassa, jos rakennusmateriaalissa kaytetyn polyesterihartsin
komponentit eivat ole reagoineet taydellisesti keskendéan. Styree-
nille on tyypillista pistava haju ja huoneilman styreenipitoisuuden
maarittdminen on aiheellista, jos sisailmassa todetaan styreenille
tyypillistéa hajua ja rakenteissa on kaytetty polyesterihartsipohjaisia
tai muita vapaata styreenia sisaltavia rakennusmateriaaleja.

Sisailman VOC-mittaus

Pelkkd VOC-mittaus on yksinaan riittamaton keino selvittaa sisail-
maongelmia, se on vain apukeino kokonaisvaltaisessa tutkimuk-
sessa. Sisailman VOC-mittauksiin paadytaan usein silloin, kun oles-
kelutiloissa on tavanomaisesta poikkeavaa hajua, rakenteita tai ma-
teriaaleja, joiden voidaan epaéilla sisaltavan haitallisia yhdisteita.

Lahes kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu haihtuvia orgaani-
sia yhdisteita sisailmaan, myos taysin virheettdmista materiaaleista.
Virheettomien rakennusmateriaalien VOC-paastott pienenevat ylei-
sesti ajan mittaan. Jos rakennusmateriaaleissa tapahtuu kos-
teus/homevaurioita, niin vaurioituneen rakennusmateriaalin VOC-

Valvira PL 43, 00521 Helsinki Puhelin 0295 209 111 www.valvira.fi
Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Ratapihantie 9, 00520 Helsinki Faksi 0295 209 700 kijaamo@valvira.fi
Koskenranta 3, 96100 Rovaniemi



Ohje 8/2016 7 (12)

Dnro 2731/06.10.01/2016
11.4.2016 (paivitetty 3.5.2024)

paastot kasvavat ja/tai niiden koostumus voi muuttua (kemiallisten
reaktioiden tai mikrobiologisen aineenvaihdunnan seurauksena).

Nyrkkisdantdna voidaan sanoa, etta vain noin puolet asuntojen
VOC-paastoista aiheutuu rakennusmateriaaleista, toinen puoli ai-
heutuu mm. huonekaluista, tekstiileista, puhdistusaineista, kosmetii-
kasta seka asukkaiden ja kotieldainten aineenvaihdunnasta.

VOC-naytteet kerataan sisailmasta Tenax TA -adsorbenttiputkiin
(ISO 16 000-6 standardi).

Menetelmia paastélahteiden paikantamiseen

Paastblahteiden paikantamiseen on olemassa useita eri menetel-
mid, naitd ovat mm. FLEC-mittaus (Field and Laboratory Emission
Cell), kupu- ja viiltomittaukset seka materiaalinaytteet. Naista FLEC-
menetelma on standardisoitu (ISO 16 000-10, NT Build 484).

FLEC-mittausmenetelmassa mitattavan rakenteen pintaan asenne-
taan kammio, johon sy6tetaan puhdasta, synteettista ilmaa ja kam-
miosta poistuvan ilman VOC-pitoisuudet mitataan. Kupumittaus
poikkeaa FLEC-mittauksesta siing, ettd kammioon syo6tetdén huo-
neessa olevaa sisailmaa. Viiltomittauksessa imetaan ilmaa esimer-
kiksi muovimaton alta suoraan nayteputkeen. Materiaalindytteesta
voidaan analysoida VOC-paastot asettamalla nayte lasipurkkiin ja
mittaamalla hetken péaésta purkissa olevan ilman VOC-pitoisuudet.
FLEC - laitteiston etu muihin ndytteenottomenetelmiin on esimer-
kiksi se, etta saatu emissionopeus voidaan muuntaa laskukaavan
kautta huoneilman pitoisuudeksi, jos tiedossa on emittoiva pinta-ala,
huoneen tilavuus seké ilmanvaihtokerroin.

Alan kotimaiset toimijat ja tutkimuslaitokset ovat ohjeistaneet nayt-
teenottokaytantdja betonirakenteisten lattioiden muovipaallysteen
korjaustarpeen arvioinnissa.

Maaritysmenetelmat

Terveydensuojelulain mukaisissa viranomaistutkimuksissa tutkimus-
laboratoriolla tulee olla Ruokaviraston hyvaksynta kayttamalleen
maaritysmenetelmalle (Valtioneuvoston asetus 152/2015 elintarvi-
kelain, rehulain ja terveydensuojelulain nojalla tutkimuksia tekevista
laboratorioista).

VOC-mittaustulosten pitoisuuden maaritykseen voidaan 1ISO
16 000-6 standardin mukaan kayttaa kahta eri detektoria:

1) FID- (liekki-ionisaatiodetektori):
. yhdisteen omalla standardivasteella saatu tulos
. tolueenin standardivasteeseen verrattu tulos

2) MSD - (massaspektrometridetektori):
. TIC-tulos eli kokonaisionigrammin tulokseen perus-
tuva lasku yhdisteen oman kalibrointisuoran avulla.
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Kalibrointisuora voidaan muodostaa myds yhdisteelle
karakterisen ionin/ionien vasteen avulla (SIM).

. TIC-tulos eli kokonaisionigrammin tulokseen perus-
tuva lasku tolueenin kalibrointisuoran avulla

Yhdisteiden tunnistus tapahtuu MS-signaalin perusteella. Asetuk-
sessa esitetyt toimenpiderajat on laadittu perustuen sisdilmaongel-
makohteista 1990-2000-luvulta kerattyyn tutkimusdataan (sisailma-
pitoisuus ja oireet) ja ne on tasta johtuen esitetty tolueenivasteella
liekki-ionisaatiodetektorilta (FID) maaritettynda. Omalla standardivas-
teella ilmoitettuna tulokset ovat seuraavat: TXIB 16 ug/m? ja 2-etyy-
liheksanoli 15 pg/m3. Laboratorio voi ilmoittaa tulokset omalla stan-
dardivasteella maaritettynd, mikali kaytésséd on massa selektiivinen
detektori (MSD). Huomioitavaa on, ettda MSD tolueenivaste ei vas-
taa FID tolueenivastetta kaikkien VOC-yhdisteiden osalta.

Tulosten tulkinta

Sisailmanéaytteet kertovat todellisen tilanteen VOC-yhdisteiden
osalta, millaista ilmaa asukkaat hengittavat.

Sisdilma-, FLEC-, kupu-, viilto- tai materiaalinéytteista saatuja mit-
taustuloksia ei voida verrata keskenaan.

Sisdilmanéaytteiden tulosten arvioinnissa tulee ottaa huomioon kum-
malla menetelmalla FID tai MSD naytteet on analysoitu seka my6s
mihin adsorbenttiin ilmanéayte on keréatty. ISO 16 000- 6 standar-
dissa kaytetaan Tenax TA -adsorbenttia. Asetuksen toimenpiderajat
on ilmoitettu tolueenivasteena (FID). Jos laboratorio on analysoinut
yhdisteen sen omalla vasteella, niin laboratorion tulee muuntaa
saatu tulos tolueenivasteeksi. Talloin naytteiden tuloksia voidaan
verrata asetuksen toimenpiderajoihin.

Esimerkki: laboratorio on analysoinut sisailman TXIB-pitoisuuden
omalla vasteella ja saanut pitoisuudeksi 8 pg/ms, laboratorion yhdis-
tekohtainen TXIB:n muuntokerroin tolueenivasteeksi on 1,5 ja mit-
tausepavarmuus on +/- 10 %. Talldin tulos tolueeniekvivalentteina
on 12 pg/ms, joka todellisuudessa vaihtelee mittausepavarmuus
huomioon ottaen 10,8-13,2 pg/m?3 valilla, ja siten ylittda toimenpide-
rajan.

Formaldehydi 16 §

Sisdilman formaldehydipitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylit-
tda 50 pg/ms ja lyhyen ajan keskiarvopitoisuus 30 minuutin mit-
tauksen aikana ei saa ylittda 100 pg/ms3.

Formaldehydia voi vapautua sisailmaan puutuotteista, sisustusteks-
tiileistaq, maaleista ja lakoista seka tupakansavusta ja kosmetiikasta.
Sisailman formaldehydipitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylittda 50
pg/m3 ja lyhyen ajan keskiarvopitoisuus 30 minuutin mittauksen ai-
kana ei saa ylittda 100 pg/ms3. Lyhyen ajan keskiarvopitoisuus 100
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ug/m?3 vastaisi WHO:n suositusta formaldehydipitoisuudelle. Formal-
dehydi arsyttaa silmia ja ylempia hengitysteita. Ihmisen herkkyys
formaldehydin arsytysvaikutuksille vaihtelee suuresti. Formaldehy-
din hajukynnys on noin 35 pg/m3, mutta arsytysoireita voi ilmeta jo
hyvin pienissa pitoisuuksissa (5—10 pg/m3). Esimerkiksi Kanadassa
pidemman ajan altistuksen ohjearvo 50 pg/m? perustuu tutkimuk-
sissa havaittuun yhteyteen nuorten lasten formaldehydialtistuksen ja
hoidettavan astman valilla. Tasta syysta saadetaan formaldehydipi-
toisuudesta myds pidemman ajan keskiarvona, joka kaytannossa
iimoitetaan vuosikeskiarvona. Vuosikeskiarvon maarittaminen voi-
daan tehda vuoden pituisen naytteenoton sijaan esimerkiksi eri olo-
suhteissa tehdyilla analyyseilla.

1.4. Hiilimonoksidi 17 §

Sisdilman hetkellinen hiilimonoksidipitoisuus ei saa ylittaa 7
mg/m3.

Hiilimonoksidin toimenpideraja 7 mg/m? on sama kuin WHO:n oh-
jearvo hiilimonoksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvoksi. Hiilimonok-
sidipitoisuus on aiheellista mitata esimerkiksi silloin, kun asuintilaan
tai muuhun oleskelutilaan epaillaan kulkeutuvan liikenteen, paikoi-
tusalueen tai kiinteistossa sijaitsevan autotallin pakokaasuja tai
asunnossa tai muussa oleskelutilassa on laitteita tai tulisijoja, joista
epaillaan kulkeutuvan hiilimonoksidia sisailmaan. Jos pellettivaras-
tosta on ilmayhteys asuintilaan tai muuhun oleskelutilaan, voi tilaan
paasta hiilimonoksidia pellettien puuaineksen rasvojen ja rasvahap-
pojen auto-oksidatiivinen reaktion seurauksena. Hiilimonoksidipitoi-
suus mitataan ja tulkitaan hetkellisesti, koska korkea hiilimonoksidi-
pitoisuus voi olla hengenvaarallista ja sisdilmapitoisuus voi vaihdella
hyvinkin paljon riippuen muun muassa tulisijojen tai muiden l&htei-
den toiminnasta.

1.5.  Tupakansavu 18 §

Sisdilmassa ei saa toistuvasti esiintya aistinvaraisesti tunnis-

tettavaa tupakansavua, joka on kulkeutunut asuntoon tai muu-
hun oleskelutilaan ulkoa tai muualta rakennuksesta. Sisailman
tupakansavu ei saa ylittaa nikotiinipitoisuutena mitattuna 0,05
pg/ms.

Savun kulkeutuminen sisdilmaan voidaan selvittda savun ais-
tinvaraisen havainnon ja nikotiinipitoisuuden mittauksen li-
saksi merkkiainetutkimuksella.

Tupakansavulla tarkoitetaan savukkeen ja muiden tupakkatuottei-
den poltosta muodostuvien hiukkasten, aerosolien ja kaasujen
seosta, joka on peraisin asunnon tai muun oleskelutilan ulkopuolelta
ulkoa tai muualta rakennuksesta. Tupakansavussa on yli 4 000 yk-
sittéista yhdistetta. Se sisaltaa yli sata inmiselle haitallista yhdis-
tettd, joista syopaa aiheuttavia on ainakin neljakymmenta.
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Tupakansavun aiheuttaman terveyshaitan toteaminen on osoittautu-
nut vaikeaksi kaytannon valvontatyossa. Myds mittaaminen ja nayt-
teenotto savuhaittatilanteissa ovat hankalia, koska naytteenottolait-
teiston hankkiminen ja naytteenoton tekeminen juuri savuhaitan il-
metessa on usein vaikeaa, eika pitkakestoisia naytteenottomenetel-
mi& voida kaytannossa valvoa. Viranomaisilla on ollut vaikeuksia
saada otettua savuhavainnoista naytteita silloin, kun asukas on
niista ilmoittanut. Usein naytteiden ja analyysien tekeminen edellyt-
taa koejarjestelyja, esimerkiksi tupakointipaikassa poltetaan savu-
ketta tai [ahetetd&n merkkiainetta ja altistuvassa kohteessa tehdaan
analyysi savun tai merkkiaineen kulkeutumisesta asuntoon. Tupa-
kansavun haju on helposti erotettavissa muusta hajusta ja yhden tai
useamman viranhaltijan selvasti toteama savuhavainto on 0soitus
savun kulkeutumisesta asuntoon.

Tupakansavun aistinvarainen toteaminen riittda osoitukseksi tupa-
kansavuhaitasta, jos savuhaittaa ilmenee toistuvasti. Aistinvaraisella
havainnolla tarkoitetaan esimerkiksi terveydensuojeluviranhaltijan
toteamaa hajuhavaintoa, ei pelkéastaan asukkaan itsensa ilmoitta-
maa. Toistuvalla savuhaitalla tarkoitetaan tilannetta, jossa tupakan-
savu on peréisin paikasta, jota kaytetddn saanndlliseen tupakointiin,
ei kertaluontoista tupakan polttamista. Lisdksi savuhaitan voi todeta
tupakansavuhaittaa kuvaavan nikotiinipitoisuuden mittaamisella, mi-
kali viranomainen ottaa naytteita tupakansavuhaitan toteamiseksi.
Savun kulkeutuminen tupakointipaikasta altistuvaan kohteeseen
voidaan osoittaa aistinvaraisen havainnon tai nikotiinimittauksen li-
saksi myos merkkiainetutkimuksella. Merkkiainetutkimuksella voi-
daan osoittaa savun kulkeutuminen tupakointipaikalta altistuvaan
kohteeseen myos silloin, kun tupakointipaikalla ei tupakoida.

Tupakansavun kyllastamia pintoja (tupakkaterva) voidaan pitaa ter-
veyshaittaa aiheuttavina, koska tupakkaterva sisaltdd samoja sy6-

paa aiheuttavia yhdisteita kuin tupakan savukin. Rakenteiden sisa-
pinnat ovat yleensa osakkaiden tai vuokranantajien vastuulla.

1.6. Hiukkasmaiset epapuhtaudet 19 §

Hengitettavien hiukkasten (PMaio) pitoisuus sisdilmassa 24 tun-
nin mittauksen aikana saa olla enintaan 50 pg/m3.

Pienhiukkasten (PMzs) pitoisuus sisailmassa 24 tunnin mittauk-
sen aikana saa olla enintaan 25 pg/m3.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon ai-
kana pinnoille laskeutuneessa polyssa on 0,2 kuitua/cm?.

Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa polyssa
pidetdan toimenpiderajan ylittymisena. Siséilman asbestikuitu-
jen pitoisuus ei saa ylittaa 0,01 kuitua/cm?,

Hengitettavilla hiukkasilla (PM1o) tarkoitetaan hiukkasia, joiden aero-
dynaaminen halkaisija on alle 10 um. Téallaiset hiukkaset voivat kul-
keutua ihmisen ylempiin hengitysteihin kuten keuhkoputkiin, nen&én
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tai nieluun. Hengitettavien hiukkasten sisailmapitoisuuden toimenpi-
derajana pidetaan ulkoilman vuorokausipitoisuuden raja-arvoa 50
ug/ms.

Pienhiukkasilla (PMz5) tarkoitetaan hiukkasia, joiden aerodynaami-
nen halkaisija on alle 2,5 pum. Ne voivat kulkeutua hengitysilmaan
joutuessaan keuhkorakkuloihin asti. Pienhiukkasten toimenpideraja
on 25 pg/mé3, joka on sama kuin ulkoilman vuosikeskiarvon raja-
arvo.

Suoraan osittavat hiukkasmittarit ovat suuntaa antavia niihin liitty-
vien epavarmuuksien vuoksi. Tarkemmat tulokset saadaan punni-
tusmenetelmalla.

Hengitettavien ja pienhiukkasten lahteet ovat padasiassa energian
tuotannosta ja/tai liikenteesta peraisin ja tulevat ulkoilman kautta si-
saan. Sisaympariston hiukkaslahteet aiheutuvat ihmisten toimin-
nasta, esimerkiksi tupakan poltosta, ruoanlaitosta, kynttildiden ja
takkapuiden poltosta tai vaatteiden silittamisesta. Sisalahteet ovat
usein hyvin hetkellisia.

Teollisia mineraalikuituja ovat keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasi-
kuidut. Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelu-
tilojen olosuhteita heikentava tekija, ei asuinymparistdjen. Teollisten
mineraalikuitujen l&hteita sisdymparistossa ovat esimerkiksi ilman-
vaihtolaitteistojen rikkoutuneet aanenvaimentimet, vanhentuneet tai
rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa seka
avonaiset mineraalivillaeristeet tai lammoneristekerroksen kautta
kulkevat ilmavuodot. Teollisten mineraalikutujen toimenpiderajana
on kahden viikon polylaskeumasta maaritettyna 0,2 kuitua/cm?.

Kahden viikon laskeuma keratédan suoraan pinnoilta, esimerkiksi
tyOpoOydan tasolta geeliteipin avulla tai imuroimalla nayte suodatin-
koteloon. Tutkittavista tiloista on aina syyta ottaa useampia nayt-
teitd. Naytemaara riippuu huonetilan pinta-alasta, suositeltavaa on
ottaa vahintdan kolme naytetta. Naytteista lasketaan valomikroskoo-
pin avulla vahintaan 100-kertaisella suurennoksella ne teolliset mi-
neraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdan 3 um ja pituuden suhde
halkaisijaan vahintaan 3:1. Maaritysrajan on oltava < 0,1 kuitua/cm?
ja naytteenottopinta-alan vahintaan 14 cm?. Maaritys voidaan tehda
myOs pyyhkaisyelektronimikroskopiaa hyodyntaen suodatinkotelo-
naytteista olettaen, ettd analysoidaan vastaavan kokoisia kui-tuja ja
etta saavutetaan vahintaan vastaava maaritysraja [1, 2]. °
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Asbesti on yleisnimi erdille luonnossa esiintyville silikaattimineraa-
leille. Asbestin esiintymista huonetiloissa ja huoneilmassa tutkitaan
tyypillisesti ottamalla pintapélynaytteitd huonepinnoilta taikka otta-
malla ilmandaytteitd ja analysoimalla asbestikuitujen esiintymista
naytteessa. Asbestin aiheuttamasta haitasta saadetaan siten, etta
asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa polyssa pide-
taan toimenpiderajan ylittymisena. Sen lisdksi sdadetdan huoneil-
man asbestipitoisuudesta vastaavasti kuin asbestitydsta annetussa
lainsdddannossa, eli sisailman asbestikuitujen pitoisuus ei saa ylit-
taa 0,01 kuitua/cm? (suodatinmenetelma). Tilanteissa, joissa asbes-
tikuituja esiintyy huonepinnoilla, mutta ilmapitoisuus jaa alle 0,01
kuitua/cm?, on ilmapitoisuuden toimenpideraja maaraavampi tekija.
Huonepinnoilla voi joissain tapauksissa esiintya yksittaisia asbesti-
kuituja ilman, etté rakennuksessa on varsinaista asbestilahdetta.

Asbestin toimenpiderajan ylittymisen arvioinnissa on huomioitava
epavarmuustekija tiukemmin kuin muutoin on ohjeistettu asumister-
veystutkimuksissa tehtévan, koska asbestin tiedetaan olevan kiis-
tatta terveydelle haitallinen aine. Asbestin iimanaytteen tehtavana
on varmentaa, ettei ilmassa ole asbestia. Eli jos mittaustulos lisat-
tynd mittausepavarmuudella (mittausepavarmuus ja Poissonin
95%:n vaihteluvali) ylittaa asetuksessa annetun rajan asbestin
ilma-pitoisuudelle katsotaan toimenpiderajan ylittyvan. Talléin on
ryhdyt-tava tarvittaviin toimenpiteisiin lahteen selvittamiseksi ja
tilanteen korjaamiseksi.
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