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Nykyajan ihminen viettiii huomattavan osan ajastaan sisilli — huoneil-
massa — WHO:n arvion mukaan jopa 70 %. Suomalaisten ajankiytto-
' tutkimuksessa todettiin arkivuorokaudesta noin 29 %:n kuluvan ansio- |
| tyohon ja/tai opiskeluun ja noin tunnin tydmatkoihin keskivertoihmi-
: selld. Itse asiassa ihmiset altistuvat ulkoilmalle yllittdvin vihin juur kau-
|

|

pungeissa, joissa asuu 3 miljoonaa suomalaista. Huoneilman epipuh-
tauksien terveydellisti merkitysti ei ole tiedostettu samoin kuin tyépaik-
ka- tai ulkoilman, huolimatta edelld mainituista seikoista. Ongelmia kui-
tenkin esiintyy, niisti esimerkkini formaldehydin aiheuttamat terveydel-

flC

| liset haitat.
|

Ilman pilaantumiskisite — puhekielessi
saastuminen — yhdistetiin ympiriston-
suojelussa. yleensi ulkoilman laatuun.
Kuitenkin ilman pilaantumisen tervey-
delliset haitat on ensimmiisend yhdis-
tetty ns tydympiristdilmaan, jossa ihmi-
set ovat jo ammoin tunteneet myrkyllis-
ten metallien ja kaasujen aiheuttamat
vaarat. Teollistuminen, fossiilisten polt-
toaineiden massiivinen kiyttdé ja urbani-
soituminen lieveilmidineen ovat tuo-
neet ilman pilaantumisilmiét myés ul-
koilmaan. Pahimmillaan erittiin huo-
nolaatuinen ulkoilma on suurkaupun-
geissa aiheuttanut vakavia terveydellisid
haittoja, kuten sairastuneisuuden li-
sddntymistd ja riskiryhmissi kuolleisuu-
den kasvua. Ilman epipuhtauksien ter-
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veydellinen merkitys riippuu kuitenkin
huomattavan paljon kahdesta asiasta:
epipuhtauden pitoisuudesta hengitetti-
vissd ilmassa ja altistuksen kestosta. On
selvii, ettd altistuminen korkeille pitoi-
suuksille lyhyinikin aikoina on saatta-
nut johtaa akuutteihin vaikutuksiin ni-
menomaan tydpaikoilla. Itse pidistot
ovat miirillisesti yleensi vihiisid, mut-
ta johtuen vihiisestid laimenemisesta pi-
toisuudet voivat olla korkeita.
Ulkoilmaan joutuvat totaalisesti suu-
rimmat paistot. Sielld kuitenkin laime-
neminen luonnostaan, tai kdytettdessi
kotkeita piippuja tms. on niin huomat-
tavaa, etteivit pitoisuudet tavallisesti
kohoa lihellekiin tybpaikoilla havaitta-
via. Huoneilmassa tilanne on jossain
niiden kahden vililli: vihiisetkin piis-

"tot saattavat aiheuttaa pienissi tiloissa

korkeita pitoisuuksia, joita tuuletus
muiden muassa laimentaa. Huoneilman
laatu onkin hyvin moniselitteinen suu-
re, joka riippuu mm. ulkoilman laadus-
ta. -

Huoneilman laatuun vaikuttavat
tekijit

Asunnoissa ja muissa sisitiloissa huone-
tilavuudet ovat yleensi niin pienii, ettei
epipuhtauksien merkittivdd Iaimene-
mista piise tapahtumaan. Toisaalta il-
man laatuun vaikuttavat monet efi teki-
jit, kuten ulkoilman laatu (epipuh-
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tauksien pitoisuudet ulkoilmassa), sisil-
}4 syntyvien ja vapautuvien epipuhtauk-
sien miiri, epipuhtauksicn kiyttiyty-
minen ilmassa (reaktiot), epipuhtauk-
sien poistuminen ilmasta laskeutumalla
maahan tai adsorboitumalla materiaa-
lethin tms. sekd ilmanvaithdosta. Myds
asunnon iki vaikurtaa eri tavoin, mm
rakennustavasta ja rakennusmateriaa-
leista riippuen huoneilman laatuun,
Huomattava tekiji on myds ithminen it-
se.

Ulkoilman laatu

Normaalisti ilma vaihtuu jatkuvasti
asunnon ja ulkoympiriston  vililli.
Vaihto on joko tarkoituksellista tai luon-
nollista. Yleensi vaihtuvuutta voidaan
lisitdi huomattavasti, jos limpétilaerot
sisd- ja ulkolimpétilan vililld ovat kyllin
suuret. Vanhoissa asunnoissa ilmanvaih-
to on usein ns. vetoa, rakenteista ja lii-
toskohdista tapahtunutta vuotoa. Nyky-
aikaisissa asunnoissa* ilmastointi hoide-
taan usein koneellisesti. Ns. riittdvini
ilman vaihtuvuutena on pidetty. asun-
noissa 0,5-kertaista vathtoa tunnissa.

Ilmastoinnissa saatava korvausilma
otetaan ulkoa tavallisesti puhdistamat-
tomana. Tim3i tarkoittaa sitd, ettd kaik-
ki ulkoilmassa olevat epipuhtaudet kul-
keutuvat myds sisitilothin. Ilmanotto-
aukon sijainti, sen korkeus maasta ja
suunta, on merkityksellinen seikka. Esi-
merkiksi mikili ilmanottoaukko on li-
helld kadun pintatasoa ja kadun ns. tyy-
nelli puolella, saadaan huomattavan
huonolaatuista ilmaa. Katukuiluissa Li-
kenteen piistSjen (hiilimonoksidi, po-
ly, hiilivedyt, lyijy, typen oksidit) pitoi-
suudet 'ovat yleensi korkeimmat alle
metrin korkeudella ja kadun silli puo-
lella, missi ilmavirtausten aiheuttama
""ruuletus’’ on vihiisintd. Erityisesti hii-
limonoksidin pitoisuudet voivat kohota
huomattavasti.

Ulkoilman epidpuhtauksista tirkein
on rikkidioksidi (8O.), joka yhdessi ns.
lejjuvan polyn (hiukkasten halkaisija al-
le 10 um) kanssa on yleensid ollut pii-
vastuussa pilaantuneen ulkoilman ai-

‘heuttaessa terveydellisii haittoja. Rikki- '

LvI - 3 . 1982



-

e

Epiapuhraus Pitoisuus
ulkona huoneilmassa
rikkidioksidi Aeds o
rypen oksidit + e 7
hiilimonoksidi + iy
hiilivedyt:
— alifaatciset (etaani) s 5
— aromaattiset (bentseeni) Ae i
— klooratut (DDT, PCB) + o+ o
— polysykliset (benstspyreent) + Ty
otoni . e b
aldehydit: :
* formaldehydi 4 e
' aly + + +
Iyiyy (Pb) iy 3

Taulukko 1. Tirkeimpien ilman epidpuhtauksien pitoisuusvertailu

dioksidia vapautuu muun muassa ener-
giantuotannosta, Muita tirkeiti epi-
puhtauksia ovat liikenneperiiset typen
oksidit (NO,), edelli mainittu hiilimo-
noksidi eli hiki (CO), otsoni (Os) ja eri-
laiset hiilivedyt (H,C,). Taulukossa 1 on
verrattu  tirkeimpien ulkoilman epi-
puhtauksien tyypillisii pitoisuuksta pi-
toisuuksiin huoneilmassa.

Taulukon tiedot perustuvatr useisiin
ulkomaisiin tutkimuksiin. Niissi on to-
dettu mm. ettd rikkidioksidi, otsoni ja
lyijy esiintyvit yleensi sisilli pienem-
missi .pitoisuuksissa. Syyni on osittain
niiden adsorboituminen ja laskeutumi-
nen kodin materiaaleihin ja tekstiilei-
hin. Toisaalta niiti el mydskdin vapau-
du huoneilmassa, kuten typenoksideja,
hiilimonoksidia, aldehydejd ja erditi
hiilivetyji ya pSlyi.

Huoneilman ja ulkoilman pitoisuuk-
sien vilistd suhdetta on myds selvitetty.
Tavallisimpien epipuhtauksien vililld
suhde on vaihdellut noin 0,8 — 1,3 vi-
1illd. Tdma4 riippuu luonnollisesti ulkoil-
man likaantunejsuudesta ja huoneil-
massa olevista lihteisti.

Ulkoilman epipuhtauksien
rerveydellinen merkitys

Ilman epipuhtauksien terveydellisti
merkitysti on luontevinta tarkastella
vertaamalla pitoisuuksia terveydellisiin
ohjearvoihin. Rikkidioksidin pitoisuu-
det taajamissa ovat lihteiden liheisyy-
dessi yleensd korkeimmat. Suurissa kau-
pungeissa pitoisuudet ovat olleet vuosi-
tasolla yleensi lihelli ohjearvoja (70
pg/m3) j2 jopa yli. Ndin Suomessa esi-
merkikst Helsingissi ja Tampereella.
Viime vuosina tilanne tosin on hieman
parantunut toteutetuista toimenpiteistd
johtuen. Myds sulfiittiselluloosateolli-
suuspaikkakunnilla, &ljynjalostamojen
liheisyydessdi ja malminjalostusteolli-
suuden lattosten lihelld saattaz esiintyid
korkeita pitoisuuksia. Ns. lyhytaikaispi-
toisuudet (tunnin keskiarvot) voivat ko-
hota yli 500 ug/m?, kun ohjearvo on
650 pg/m3. Myds leijuvan pdlyn pitoi-
suudet ovat kaupungeissa ja varsinkin
liikenneviylien ympiristossi korkeita ja
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jopa samaa suuruusluokkaa vuorokausi-
ohjearvon, 240 pug/m3 kanssa. Hiilimo-
noksidin ja typen oksidien pitoisuudet
ovat korkeimmat litkenneviylien lihei-
syydessi ja katukuiluissa, missi molem-
milla saateraan piistd lihelle ohjearvo-
jen tasoa. Myos litkenneperiinen lyijy
saattaa kohota huomattavan korkeisiin
pitoisuuksiin kaupunkien keskustoissa:
vuorokausipitoisuudet voivat ylittdd 2
— 3 ug/m3. Mybs litkenteen bentseeni-
ja tolueenipiistdt atheuttavat huomat-
tavan korkeita pitoisuuksia vaikutusalu-
eelleen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd
terveydelliseltd kannalta huonoin ilman
laatu on yleensi liikenneviylien varrella
ja teollisten lihteiden tai voimalaitosten
lihiympiristossid. Tillaisilla  paikoilla
huoneilman laatu saattaa pelkistiin
puhdistamattomasta korvausilmasta
johtuen ja "'viiriltd’’ puolelta taloa tai
lifan matalalta otettuna olla jo varsin
heikkolaatuista, puhumattakaan sisilli
olevien lihteiden atheuttamasta lisisti.

Huonetiloissa vapautuvat epipuhtaudet

Sisitiloissa epipuhtauspiistd)id aiheut-
tavat lihteet voidaan periaatteessa jakaa
aktiivisiin, ihmisen toiminnoista aiheu-
tuviin piistdihin ja passiivisiin — ra-
kenteista, muoveista, maaleista, puun-
suojausaineista yms tapahtuviin paistoi-
hin.

Ihmisen toiminnoista atheutuvat
padstot

Tupakointi on ylivoimaisesti haitallisin
sisilli epidpuhtauspiistdja aiheuttava
toiminto. Tupakansavun sisiltimit lu-
kemattomat epipuhtaudet, kuten hiili-
monoksidi, sybpidsairauden vaaraa ai-
heuttavat monirengashiilivedyt, raskas-
metallit (kadmium) tai formaldehydi
saattavat pienissi ttloissa nousta huo-
mattaviin pitoisuuksiin. Esimerkkini ro-
dettakoon, etti pelkki tupakointi saat-
taa nostaa ilman formaldehydipitoisuu-
den haitalliselle tasolle, jolloin herkim-
mit ithmiset voivat saada oireita. Ns.
passiivinen tupakointi on huonetiloissa

pahimpia ei tupakoivia altistavista to;.
minnoista.

Kaasuhellat ja kaasulimmittimer ovg,
melkoinen typen oksidien lihde hug.
neilmassa. Ne lisddvit myds ilman hiil;.
monoksidipitoisuutta.

Takat ja puuhellat aiheuttavar hijl;.
monoksidi- ja nokipiistoji.

IThminen itse lisdd huomattavasti hijl;.
dioksidipitoisuutta huoneilmassa.

Rakenteista johtuvar pidstét

Rakenteista johtuvat piistdt voivat olla
periisin seinien, lattioiden ja kattojeq
rakennusmateriaaleista. Erds merkirg.
vd, lihinni epiorgaanisista rakennus-
materiaaleista (betoni, tiili ja eridit kip.
silaadut) vapautuva piisté6 on radon.
Suomessa radonin lihteeni voidaan pai-
koin pitdd myds pohjavettdi. Timin ra-
dioaktiivisen aineen merkityksesti on
tehty selvityksii mm. Ruotsissa. Rado-
nin pitoisuudet ja annoksen merkitys
riippuu  huomattavasti asunnon ilmas-
toinnista. Kysymyksessi lienee myds
varsin paikallinen ongelma.

Lastulevyisti ja urea-formaldehydie-
risteistd vapautuu ilmaan jonkin verran
formaldehydii. Piistot riippuvat mo-
nista tekij6istd, mm. kosteus- ja limpo-
olosuhteista, liiman ja hartsin vapaan
formaldehydin maiiristd ja pintojen ki-
sittelystd. Usein suuriin piistéihin on
ollut syyni valmistusvika tai virtheellinen
kisittely. Suomessa formaldehydi on ai-
noa huoneilmasta perusteellisesti tutkit-
tu epipuhtaus. Formaldehydi aiheuttaa
mm. allergiatyyppisii vaikutuksia,

Ligkintohallituksen tutkimuksissa
keskimiiriiset formaldehydipitoisuudet
suomalaisissa asunnoissa olivat taulukon
2 mukaisia.

Sellaisissa asunnoissa, joista on tehty
valituksia terveydellisisti haitoista ovat
formaldehydipitoisuudet olleet yli 0,1
mg/m3 ja jopa 2 mg/m3. Useissa ta-
pauksissa huippupitoisuudet on mitattu
uusissa pientaloissa, joissa on kiytetty
runsaasti lastulevyi rakennusmateriaali-
na.

Puunsuojausaineet (suolakyllisteet ja
pinnansuojausaineet) saattavat viirin
kidytertyni aiheuttaa haittoja. Ns. suola-
kyllisteet sisiltivit tehoaineina metalle-
ja, kuten kromia, kuparia ja erdie tyypit
my06s arseenia. Kyllidstysprosessissa suo-
lat sitoutuvat tiukasti puuhun eivitki si-
ten haihdu. Poltettaessa haitalliset me-
tallit sitdvastoin vapautuvat, joten kyl-
listetyn puutavaran polttamista takois-
sa, helloissa tms. tulisi vilttid. Pinnan-
suojausaineet, joina kiytetdin esim.
kloorifenoleita ovat haitallisia aineita.
Ne haihtuvat ilmaan jossakin mairin,
eivitki sovellu esim saunoissa pintama-
teriaaleiksi. Kloorifenolit ovat pienissi-
kin pitoisuuksissa thoa drsyttivii ja ne
voivat kulkeutua ihon kautta elimis-
to6n. Myoskdin orgaanisilla klooratuilla
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Ilmanvaihdon arviointi tyéntekijin

kannalta

 Tyopaikan ilmastoinnin avulla vaikutetaan ilman koostumukseen, epi-

" puhtauksiin, Eimpotilaan, kosteuteen ja liikkeeseen. Teollisuusilmastoin- -

nin oikea suunnittelu ja toteutus ovat usein vaikeita tehtavid paastéteto-

" jen puutteellisuuden ja tyotilassa esiintyvien ilmavirto]en monimutkai-
“ suuden vuoksi. Peruslihtdkohta ratkaisujen arvioinnissa on, ettd kaytetyt
" mittausmenetélmit kuvaavat ilmastoinnin tehokkuutta tyontekijin olo-

—
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suhteiden kannalta kiytokelpoisella ja relevantilla tavalla, 'I'yohygleem-
. silld mitrauksilla on mahdollista selvittdd

tyopaikalla vallitsevat olosuh-

teet, mutta talloin ﬂmastommn vaikutus saadaan yleensa esiin vain laa-

i joilla kocsarjollla. Tmsaa‘lta nlmastomnlalttenden tekmllmen toumvuns.
#o:daan todeta esimerkiksi ilmavirtojen kanavamittauksilla, mutta ne -el--

e

L vt kerro ruttavasn tyontekuan

s '__...._‘_ St

.‘n-

Tyoolosuhteiden vaatimustasoa koske-
vat siinnokset perustuvat piiasiallisesti
tyorurvallisuuslakiin (299/58) ja sen no-
jalla annettuihin valtioneuvoston pdi-
toksiin. Lisiksi erdit asetukset ja paitok-
set sisdltdvit midriyksid tyépaikan il-
manvaihdosta ja muista toimenpiteistid
kisiteltiessd palavia nesteiti (921/76,
022/76), nestekaasua (316/79, 317/79),
radioakdivisia aineita (594/68), asbestia
(805/76) tai sydpisairauden vaaraa ai-
heuttavia aineita (952/75), 174/76).
Yleinen rakennuslainsiidintd koskee
luonnollisesti myds tybpaikkoja, mutta

"‘lnsmrmsesra ﬂman epﬁpufhtauksﬂle.

teollisuusilmastoinnin crityiskysymysten
osalta viranomaismiiriykset ja -Oh]CCt
ovat hyvin yleisluontoisia.

Usein joudutaan nimittdin tarkastele-
maan seuraavanlaisia kysymyksii: Miten

epipuhtaudet levidvit ilmanvaihdon
vaikutuksesta? Voidaanko nykyistd il-
mastointijirjestelmid  kiytedi  tehok-
kaammin? Miti tapahtuu, jos lisipiis-
tojd tuottava prosessi otetaan kdytt66n?
Miten ilman epipuhtauspitoisuus tydti-
lassa muuttuu, jos ilmavirtojen suuruut-
ta, suuntaa tai jakautumista muute-
taan?

cnerglansaastotoxmenpm‘:ldcn
lusta’’

Mcrklllepantavaa on huoneilman laa-
tuun liittyvdn tutkimuksen vihiisyys.
Jos otetaan. huomioon, ettd nykyajan ih-
minen viettid kaupungeissa piidosan
ajastaan huoneilmassa, on tiedonpuute
ilmeinen. Terveydellisten riskien arvi-
oinnissa ensimmiisid tehdivii on huo-
neilman epipuhtauksien laadullinen ja
miirillinen kartoittaminen. Formalde-
hydi on ainoa Suomessa kunnolia tutkit-
tu huoneilman epipuhtaus.

WHO:n tyéryhmin raportissa vuo-
delta 1979 (Helth Aspects related to In-
door Air Quality) on kiinnitetty huomi-
ota muun muassa huoneiden ilmanvaih-
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*’liloitte-

don tirkeyteen terveyden ja hyvinvoin-
nin kannalta. Raportissa todetaan, ettei-
vit energiansiistdtoimenpiteet saa il-
manvaihdon liiallisen  vihentimisen
muodossa huonontaa huoneilman laa-
tua. Raportissa kiinnitetiin huomiota
myds formaldehydiin, radoniin ja asbes-
tiin (ongelma mm. USA:ssa) terveydel-
lisini riskitekijoing.

Oman kappaleensa todellisena huo-
neilman laadun huolenaiheena ansait-
see tupakointi. WHO:n mielestid tupa-
koinnin vihentimiseen huonetiloissa,
varsinkin nyt kun ilmanvaihtoa pyritdin
vihentimiin, tulisi kiinnittdd erityistd
buomiota. =]

Ilmanvaihdon suunnittelu-
perusteet ja tydntekijin
altistumisen arviointi

Kuvassa 1 on havainnollistettu ilmas.
tointilaitteiden toimintaa suhteessa epj.
puhtauksien syntymiseen, leviimiseeq
ja poistumiseen ty6tilassa [7]. Suunnit.
telua varten tarvitaan tiedot muun mu-.
assa rakenteista, epipuhtaus-, Fimps- ja
kosteuspiistéjen midristi sekid niiden
sijainnista tydntekijéihin nihden. 11
mastointilaitteiden miroitus, teho ja toi-
minta ratkaisevat yhdessi kuvan ilmisi-
den ja tekijdiden kanssa epipuhtaus-
pitoisuudet ja tydympiristén laadun.
Laimennusilmanvaihto on eris mene-
telmi alentaa tydpaikan yleisilman epi-
puhtauspitoisuuksia. Ilmanvaihdon tar-
ve voidaan talldin laskea seuraavasti [1]:

V =k xk, x

G
T (1)

V = mitoituksessa kiytettivi ilmavirta,
m?/h,

G = ilmaan vapautuva epipuhtausvir-
ta, mg/h,

E = tyopaikkailman  tybhygieeninen
raja-arvo, mg/m?,

k, = epipuhtauden ja epipuhtauslih-
teen ominatsuuksiin liittyvd var-
muuskerroin, yleensi = 2,

k, = ilmanvaihtojirjestelyn tchokkuu-
teen  liittyvi  varmuuskerroin,
yleensd 1,5—4.

Kiytinnossi epipuhtausvirta G voi-
daan arvioida esimerkiksi hitsauksessa
kulutettujen hitsauspuikkojen ja niiden
savuluokituksen avulla, maalaustydssi
kiytetyn maalimiirin ja maalin haihtu-
vien liuottimien osuuden avulla tai lu-
Jitemuovitydssi kiytetyn hartsimiédrin
ja styreenin haihtuvuuden avulla. Niis-
si tapauksissa epipuhtausvirta voidaan
laskea tunnin pituista suurinta kuormi-
tushuippua koskevana.

Tydsuojeluhallitus on
vuonna 1981

julkaissut
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