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' Nykyajan ihminen viettaa huomattavan osan ajastaan sisalla - huoneil­

massa - WHO:n arvion mukaan jopa 70 % . Suomalaisten ajankaytto­
tutkimuksessa todettiin arkivuorokaudesta noin 29 %:n kuluvan ansio- 1 
tyohon ja/tai opiskeluun ja noin tunnin tyomatkoihin keskivertoihmi- ! 
sella. ltse asiassa ihmiset altistuvat ulkoilmalle yllattavan vahan juuri kau­
pungeissa, joissa asuu 3 miljoonaa suomalaista. Huoneilman epapuh­
tauksien terveydellista merkitysta .ei ole tiedostettu sarnoin kuin tyopaik­
ka- tai ulkoilrrian, huolimatta edella mainituista seikoista. Ongelmia kui- : 
tenkin esiintyy, niista esimerkkina formaldehydin aiheuttamat terveydel- I 

liset haitat. --------- _J 

llman pilaantumiskasite - puhekielessa 
saastumirien - yhdistet~an ympariston· 
suojelussa. yleensa ulkoilman laatuun . 
Kuitenkin ilman pilaantumisen tervey­
delliset haitat on ensimmaisena yhdis­
tetty ns tyoymparistoilmaan, jossa ihmi­
set ovat jo ammoin tunteneet myrkyllis­
ten metallien ja kaasujen aiheuttamat 
.vaarat. Teollistuminen, fossiilisten polt­
toaineiden massiivinen kayti:o ja urb.ani­
soituminen lieveilmioineen ovat tuo­
neet ilman pilaantumisilmiot myos ul­
koilmaan . Pahiiumillaan erittain huo­
nolaatuinen ulkoilma on suurkaupun­
geissa aiheuttanut vakavia terveydellisia 
haittoia, kuten sairastuneisuuden li­
saantymista ja riskiryhrriissa kuolleisuu­
den kasvua. Ilman epapuhtauksien ter-

veydellinen merkitys riippuu kuitenkin 
huomattavan paljon kahdesta asiasta: 
epapuhtauden pitoisuudesta hengitetta­
vassa ilmassa ja altistuksen kestosta. On 
selvaa, etta altismminen korkeille pitoi­
suuksille lyhyinakin aikoina on saatta­
nut johtaa akuutteihin vaikutuksiin ni­
menomaan ,tyopaikoilla. ltse paastot 
ovat maarallisesti yleensa vahaisia, mut­
ta johtuen vahaisesta laimenemisesta pi­
toisuudet voivat olla korkeita. 

Ulkoilmaan joutuvat totaalisesti suu­
tirrimat paastot. Siella kuitenkin laime­
neminen luonnostaan' tai kaytettaessa 
kotkeita piippuja tins . on niin huoinat­
tavaa, _ etteivat pitoisuudet tavaliisesti 
kohoa lahellekaan tyopaikoilla havaitta­

. via. Huoneilmassa tilanne on jossain 
naiden kahden valilla: vahaisetkin paas­

------~------,....-----, · tot saattavat aiheuttaa pienissa tiloissa 
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korkeita pitoisuuksia, JOJta tuuletus 
muiden muassa laimentaa. Huoneilman 
laatu onkin hyvin moniselitteinen suu­
re, joka riippuu mm . ulkoilman laadus­
ta . 

Huoneilman laatuun vaikuttavat 
tekijat 

Asunnoissa ja muissa sisatiloissa huone­
tilavuudet ovat yleensa niin pienia, ettei 
epapuhtauksien merkittavaa Jaimene­
mista paase tapahtumaan. Toisaalta ii­
man laatuun vaikuttavat monet eti teki­
jat, kuten ulkoil~an laatu (epaptih'-

tauksien pitoisuudet ulkoilmassa), sisal­
la syntyvien ja vapautuvien epapuhtauk­
sien maara, cpapuhtauksicn kayttayty­
minen ilmassa (reaktiot), epapuhtauk­
sien poistuminen ilmasta laskeutumalla 
maahan tai adsorboitumalla materiaa­
Jeihin tms. seka ilmanvaihdosta. Myos 
asunnon ika vaikuttaa eri tavoin, mm 
rakenn'ustavasta ja rakennusmateriaa­
leista riippuen huoneilman laatuun. 
Huomattava tekija on myos ihminen it­
se . 

Ulkoilman laatu 

Normaalisti ilma vaihtuu iatkuvasti 
asunnon ja ulkoympariston valilla. 
Vaihto on joko tarkoituksellista tai luon­
nollista. Yleensa vaihtuvuutta voidaan 
lisata huomatcavasti, jos lamporilaerot 
sisa- ja ulkolampotilan valilla ovat kyllin 
suuret. Vanhoissa asunnoissa ilmanvaih­
to on usein ns. vetoa, rakenteista ja lii­
toskohdista tapahtu~utta vuot-0a. Nyky­
aikaisissa . asunnoissa: : ilmastointi hoide­
taan usein koneellisesti. Ns. riittavana 
ilman vaihtuvuutena on pidetty asun­
noissa 0, 5-kertaista vaihtoa tunnissa . 

Ilmastoinnissa saatava korvausilma 
otetaa.n ulkoa tavallisesti puhdistamat­
tomana. Tama tarkoittaa sita, etta kaik­
ki ulkoilmassa olevat epapuhtaudet kul­
keutuvat myos sisatiloihin. Ilmanotto­
aukon sijainti, sen korkeus maasra ja 
suunta, on merkityksellinen seikka. Esi­
merkiksi mikali ilmanottoaukko on la­
hella kaduri pintatasoa ja kadun ns. tyy­
nella pu~lella, saadaan huomattavan 
huonolaatuista ili.naa. Katukuiluissa lii­
kenteen paastojen (hiilimonoksidi, po­
ly, hiilivedyt, lyijy, typen oksidit) piroi­
suudet 'ovat .yleensa korkeimmat alle 
meuin korkeudella ja kadun silla puo­
lella, rnissa ilmavinausten aiheuttama 
" tuuletus" on vahaisinta. Erityisesti hii­
limonoksidin pitoisuudet voivat kohota 
huomatt~vasti. . 

Ulkoilman epapuhtauksista tarkein 
on rikkidioksidi (S02), joka yhdessa ns. 
leijuvan polyn (hiukkasten halkaisija al­
le IO µm) kanssa on yleensa ollut paa­
Vastuussa pilaantun'een ulkoilman ai· 
·heuttaessa tetveydellisia haittoia. Rikki- 1 
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Taulukko 1. Tarkeimpien ilman epapuhtauksien pitoisuusvertailu 

dioksidia vapautuu muun muassa ener­
giantuotannosta. Muita tarkeita epa­
puhtauksia ovat liikenneperaiset typen 
oksidit (NO,), edella mainittu hiilimo­
noksidi eli haka (CO), otsoni (03) ja eri­
laiset hiilivedyt (H,Cy)· Taulukossa 1 on 
verrattu tarkeimpien ulkoilman epa­
puhtauksien tyypillisia pitoisuuksia pi­
toisuuksiin huoneilmassa. 

Taulukon tiedot perustuvat use1s11n 
ulkomaisiin tutkimuksiin. Naissa on to­
dettu mm. etta rikkidioksidi, otsoni ja 
lyijy esiintyvat yleensa sisalla pienem­
missa .pitoisuuksissa. Syyna on osittain 
naiden adsorboituminen ja laskeutumi­
nen kodin maceriaaleihin ja tekstiilei­
hin. Toisaalta naita ei myoskaan vapau­
du huoneilmassa, kuten typenoksideja, 
hiilimonoksidia, aldehydeja ja eraita 
hiilivetyja ja polya. 

Huoneilman ja ulkoilman pitoisuuk­
sien valista suhdetta on myos selvitetty. 
Tavallisimpien epapuhtauksien valilla 
suhde on vaihdellut no in 0, 8 - 1, 3 va­
lilla. Tama riippuu luonnollisesti ulkoil­
man likaantuneisuudesta ja huoneil­
massa olevista lahteista. 

Ulkoilman epiipuhtauksien 
tt:ll'eydellinen merkitys 

Ilman epapuhtauksien terveydellista 
merkitysta on luontevinta tarkastella 
vertaamalla .pitoisuuksia terveydellisiin 
ohjearvoihin. Rikkidioksidin pitoisuu­
det taajamissa ovat lahteiden laheisyy­
dessa yleensa korkeimmat. Suurissa kau­
pungeissa pitoisuudet ovat olleet vuosi­
tasolla yleensa lahella ohjearvoja (70 
µ.g I ml) ja jopa yli. Nain Suomessa esi­
merkiksi Helsingissa ja Tampereella. 
Viime vuosina tilanne rosin on hieman 
paramunut toteutetuista toimenpiteista 
johtuen. Myos sulfiittiselluloosateolli­
suuspaikkakunnilla, oljynjalostamojen 
laheisyydessa ja malminjalostusteolli­
suuden laitosten lahella saattaa esiintya 
korkeita pitoisuuksia. Ns. lyhytaikaispi­
toisuudet (tunnin keskiarvot) voivat ko­
hota yli 500 µ.g/mi, kun ohjearvo on 
650 µ.g/mi. Myos leijuvan polyn pitoi­
suudet ovat kaupungeissa ja varsinkin 
liikennevaylien ymparistossa korkeita ja 
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jopa samaa suuruusluokkaa vuorokausi­
ohjearvon, 240 µ.g/ml kanssa. Hiilimo­
noksidin ja typen oksidien pitoisuudet 
ovat korkeimmat liikennevaylien lahei­
syydessa ja katukuiluissa, missa molem­
milla saateraan paasta lahelle ohjearvo­
jen casoa. Myos liikenneperainen Jyijy 
saattaa kohota huomattavan korkeisiin 
pitoisuuksiin kaupunkien keskustoissa: 
vuorokausipitoisuudet voivat ylittaa 2 
- 3 µ.g/mi. Myos liikemeen bemseeni­
ja tolueenipaastot aiheuttavat huomat­
tavan korkeita pitoisuuksia vaikutusalu­
eelleen. 

Yhteenvetona voidaan todeta, etta 
terveydelliselta kannalta huonoin ilman 
laatu on yleensa liikennevaylien varrella 
ia teollisten lahteiden tai voimalaitosten 
lahiymparistossa. Tallaisilla paikoilla 
huoneilman laatu saattaa pelkastaan 
puhdistamattomasta korvausilmasta 
johtuen ja "vaaralta" puolelta taloa tai 
liian matalalta otettuna olla jo varsin 
heikkolaatuista, puhumattakaan sisalla 
olevien lahteiden aiheuttamasta lisasta. 

Huonetiloissa vapautuvat epapuhtaudet 

Sisatiloissa epapuhtauspaastoja aiheut­
tavat lahteet voidaan periaatteessa jakaa 
aktiivisiin, ihmisen toiminnoista aiheu- · 
tuviin paastoihin ja passiivisiin - ra­
kenteista, muoveista, maaleista, puun­
suojausaineista yms tapahtuviin paastoi­
hin. 

Ihmisen toiminnoista aiheutuvat 
pfiiistot 

Tupakointi on ylivoimaisesti hait:i.llisin 
sisalla epapuhtauspaastoia aiheuttava 
toimini:o. Tupakansavun sisaltamat lu­
kemattomat epapuhtaudet, kuten hiili­
monoksidi, syopasairauden vaaraa ai­
heuttavat monirengashiilivedyt, raskas­
metallit (kadmium) tai formaldehydi 
saattavat pienissa tiloissa nousta huo­
mattaviin pitoisuuksiin. Esimerkkina to­

dettakoon, etta pelkka mpakoimi saat­
taa nostaa ilman· formaldehydipitoisuu­
den haitalliselle tasolle, jolloin herkim­
mat ihmiset voivat saada oireita. Ns. 
passiivinen tupakointi on huonetiloissa 

pahimpia ei tupakoivia alristavista toj. 
mmn01sta. 

Kaa uhellat ja kaasuli{mmirrimec ovat 
melkoinen typc:n oksidien Jahde huo. 
neilmassa. Ne lisaavar myos ilman hiili­
monoksidipitoisuutta. 

Takat ja puuhellat aiheuttavar hiili­
monoksidi- ja nokipaastoja. 

Ihminen itse lisaa huomattavasci hiili­
dioksidipitoisuutta huoneilmassa. 

Rakenteista johtuvat pfifistot 

Rakenreista johmvat paasrot voivat olla 
peraisin seinien, lattioiden ja kattoien 
rakennusmareriaaleista. Eras merkitta­
va, lahinna epaorgaanisista rakennus­
materiaaleista (betoni, tiili ja eraat kip­
silaadut) vapaumva paasto on radon. 
Suomessa radonin lahteena voidaan pai­
koin pitaa myos pohjavetta. Taman ra­
dioaktiivisen aineen merkityksesta on 
tehty selvityksia mm. Ruotsissa. Rado­
nin pitoisuudet ja annoksen merkitys 
riippuu huomattavasti asunnon ilmas­
toinnista. Kysymyksessa lienee myos 
varsin paikallinen ongelma. 

Lastulevyista ja urea-formaldehydie­
risteista vapautuu ilmaan ionkin verran 
forrnaldehydia. Paastot riippuvat mo­
nista tekijoista, mm...kosteus- ja lampo­
olosuhteista, liiman ia hartsin vapaan 
formaldehydin maarasta ja pimojen ka­
sittelysta. Usein suuriin paastoihin on 
ollut syyna valmismsvika tai virheellinen 
kasittely. Suomessa formaldehydi on ai­
noa huoneilmastii. perusteellisesti tutkit­
tu epapuhtaus. Formaldehydi aiheuttaa 
mm. allergiatyyppisia vaikutuksia. 

Laakintohallituksen tutkimuksissa 
keskimaaraiset formaldehydipitoisuudet 
suomalaisissa asunnoissa olivat taulukon 
2 mukaisia. 

Sellaisissa asunnoissa, joista on tehty 
valituksia terveydellisista haitoista ovat 
formaldehydipitoisuudet olleet yli 0, 1 
mg/ml ja jopa 2 mg/mi. Useissa ta­
pauksissa huippupitoisuudet on mitattu 
uusissa pientaloissa, joissa on kaytetty 
runsaasti lastulevya rakennusmateriaali­
na. 

Puunsuojausaineet (suolakyllasteet ja 
pinnansuojausaineet) saattavat vaarin 
kaytettyna aiheuttaa haittoia. Ns. suola­
kyllasteet sisaltavat tehoaineina metalle­
ja, kuten kromia, kuparia ja eraat tyypit 
inyos arseenia. Kyllastysprosessissa suo­
lat sitoutuvat tiukastj puuhun eivatka si­
ren haihdu. Poltettaessa haitalliset me­
tallit sitavastoin vapautuvat, joren kyl­
lastetyn puutavaran polttamista takois­
sa, helloissa tms. tulisi valttaa. Pinnan­
suojausaineet, join a kaytetaan esim. 
kloorifenoleita ovat haitallisia aineita. 
Ne haihtuvat ilma.an jossakin maarin, 
eivatka sovellu esim saunoissa pintama­
teriaaleiksi. Kloorifenolit ovat pienissa­
kin pitoisuuksissa ihoa arsyttavia ja ne 
voivat kulkeutua ihon kautta elimis­
toon. Myoskaan orgaanisilla klooramilla 
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Tekn.tri Anrti Tossavainen 
Ty6tervfrslaitos 

llinanvaihdon arviointi tyontekijan 
kannalta 

' Tyopaikan 'ilmastoinnin avulla vaikutetaan ilman koostumukseen, epa­
puhtauksiin, lampotilaan, kosteuteen ja liikkeeseen. Teollisuusilmastoin­
nin -01kea suunnine' u ja toteutus ovat usein vai.keita tentavia p;iastotieto­
jen puutteellisuo en ja -cyofilassa esiintyvien 1 mavirtoje,o m_onunutkai­
suuden vuoksi. Peruslahtokohta ratkaisujen arvioinnissa on, etta kaytetyt 

, mittausmenetClma kuvaavat ilma oinnin . t.ehokkotitt~ t';)>ontekljan olo­
i suhiciden kannalta lciiy.tcokelpoisella ja relevantilla cavalla. Tyohygieenf: 

"'illi mitc.auksilla on mabdoUisca sel~1ttaa tyopaikalla aUitse\r.at .olosub­
teer, mutta t.alloin ilm?1.sto(.nnin vaikutus saada_an 'Y~eensa ~siin :vain 

. .,·Oilla "-9esarjo~. T~isaa1~ ilma}oiniilaitteiden telrnillirien toimtvn s 
vo aaan to51eta ~e{laKS,i ilm1vutojen °kalla¥amittau'}¢illa, 'mmc,a ne>t:i­
it kJ:'cro ri · t{3vasti yonrelcijan altisrumiseror.-ifm~n.epapubcauksille. 

Tyoolosuhteiden vaatimustasoa koske­
vat saannokset perustuvat paaasiallisesti 
tyoturvallisuuslakiin (299 I 58) ja sen no­
jalla annettuihin valtioneuvoston paa­
toksiin. Lisaksi eraat asetukset ja paatok­
set sisaltavat maarayksia tyopaikan il­
manvaihdosta ja muista toimenpiteista 
kasiteltaessa palavia nesteita (921I76, 
922/76), nestekaasua (316/79, 317179), 
radioaktiivisia aineita (594 I 68), asbestia 
(805 I 76) tai syopasairauden vaaraa ai, 
heuttavia aineita (952/75), 174176). 
Yleinen rakennuslainsaadanto koskee 
luonnollisesti myos tyopaikkoja, mutta 

energiansaastotoimenpiteiden '' liioitte-
lusta''. . 

Merkillepantavaa on huoneilman laa­
tuun liittyvan tutkimuksen vahaisyys. 
Jos otetaao, huomioon, etta nykyajan ih­
minen viettaa kaupungeissa paaosan 
ajastaao huoneilmassa, on tiedonpuute 
ilmeinen. Terveydellisten riskien arvi­
oinnissa ensimmaisia tehtavia on huo­
neilman epapuhtauksien laadullinen ja 
maarallineo kartoittaminen. Formalde­
hydi on ainoa Suomessa kunnolla tutkit­
tu huoneilman epapuhtaus. 

WHO:n tyoryhman raportissa vuo­
delta 1979 (Helth Aspects related to In­
doc;>r Air Quality)'on kiinnitetty huomi­
ota muun muassa huoneiden ilmanvaih-
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teollisuusilmastoinnin erityiskysymysten 
osalta viranomaismaaraykset ja -ohjeet 
ovat hyvin yleisluontoisia. 

Usein joudutaan nimittain tarkastele­
maan seuraavanlaisia kysymyksia: Miten 
epapuhtaudet leviavat ilmanvaihdon 
vaikutuksesta? Voidaanko nykyista il­
mastointijarjestelmaa kayttaa tehok­
kaammin? Mita tapahtuu, jos lisapaas­
toia tuottava prosessi otetaan kayttoon? 
Miten ilman epapuhtauspitoisuus tyoti­
lassa muuttuu, jos ilmavinojen suuruut­
ta, suuntaa tat jakautumista muute­
taao? 

don tarkeyteen terveyden ja hyvinvoin­
nin kannalta. Raportissa todetaan, ettei­
vat energiansaastotoimenpiteet saa il­
manvaihdon liiallisen vahentamisen 
muodossa huonontaa huoneilman laa­
tua. Raportissa kiinnitetaan huomiota 
myos formaldehydiin, radoniin ja asbes­
tiin (ongelma mm. USA:ssa) terveydel­
lisina riskitekijoina. 

Oman kappaleensa todellisena huo­
neilman laadun huolenaiheena ansait­
see tupakointi. WHO:n mielesta tupa­
koinnin vahentamiseen huonetiloissa, 
varsinkin nyt kun ilmanvaihtoa pyritaan 
vahentamaan, tulisi kiinnittaa erityista 
huomiota. • 

Ilmanvaihdon suunnittelu­
perusteet ja tyontekijan 
altistumisen arviointi 

Kuvassa 1 on havainnollistettu ilmas. 
tointilaitteiden toimintaa suhteessa epa­
puhtauksien syntymiseen, leviamiseen 
ja poistumiseen tyotilassa [7]. Suunnit­
telua varten tarvitaan tiedot muun mu­
assa rakenteista, epapuhtaus-, lampo- ja 
kosteuspaasto)en maiiristii seka niiden 
sijainnista tyontekijoihin nahden. 11-
mastointilaitteiden mitoitus, teho ia toi­
minta ratkaisevat yhdessa kuvan ilmioi­
den ja tekijoiden kanssa epapuhtaus­
pitoisuudet ja tyoympariston laadun. 

Laimennusilmanvaihto on eras mene­
telma alentaa tyopaikan yleisilman epa­
puhtauspitoisuuksia. Ilmanvaihdon tar­
ve voidaan talloin I ask ea seuraavasti [ l]: 

missa 

G 
E 

( 1) 

V mitoituksessa kaytettava ilmavina, 
m 3 /h, 

G ilmaan vapautuva epapuhtausvir­
ta, mg/h, 

E tyopaikkailman tyohygieeninen 
raja-arvo, mg/m3, 

k 1 epapuhtauden ja epapuhtauslah­
teen ominaisuuksiin liittyva var­
muuskerroin, ylcensa 2':: 2, 

k2 ilmanvaihtojarjestelyn tehokkuu-
teen liittyva varmuuskerroin, 
yleensa 1,5-4. 

Kaytannossa epapuhtausvirta G vo1-
daan arvioida esimerkiksi hitsauksessa 
kulutettujen hitsauspuikkojen ja niiden 
savuluokituksen avulla, maalaustyossa 
kaytetyn maalimaaran ja maalin haihtu­
vien liuottimien osuuden avulla tai lu­
jitemuovityossa kaytetyn hartsimaaran 
ja styreenin haihtuvuuden avulla. Nais­
sa tapauksissa epapuhtausvirta voidaan 
laskea tunnin pituista. suurinta kuormi­
tushuippua koskevana. 

Tyosuojeluhallitus on julkaissut 
vuonna 198"1 turvallisuustiedotteen I 
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