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JOHDANTO

Terveydensuojelulaki (763/94) sisiltdd asunnontarkastusta koskevia tai
sithen liittyvid sdannoksid luvuissa 7, 10, 12 ja 13. Niitd on my0s tervey-
densuojeluasetuksen (1280/94) 5 luvussa. Terveydensuojelulain 32 §:n
nojalla sosiaali- ja terveysministeri® voi antaa tarkempia midriyksid ja
ohjeita fysikaalisista, kemiallisista ja biologisista tekijoisti asunnossa ja
muussa oleskeluun tarkoitetussa tilassa.

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveydellisten olojen valvonta
kuuluu kunnan terveydensuojeluviranomaisen tehtiviin. Kunnan ter-
veydensuojeluviranomainen voi kiyttdd timin julkaisun aineistoa apuna
erityisesti asunnontarkastuksessa, joskin ohjeita ja mittausmenettelyji voi-
daan soveltuvin osin kiyttid myos muiden oleskelutilojen, kuten hoito-
ja huoltolaitosten sekid oppilaitosten rakennusten terveydellisten olojen
arviointiin. Ohje soveltuu myos rakennusten korjaajien, rakentajien ja
kuntotutkijoiden kdyttoon.

Terveydensuojelulain 1 §:n nojalla terveyshaitalla tarkoitetaan esi-
merkiksi asuinympdristostd olevasta tekijistd tai olosuhteesta aiheutuvaa
sairautta tai terveyden hdiriotd. Lain tarkoittamana terveyshaittana pide-
tidn myos altistumista terveydelle haitalliselle aineelle tai olosuhteelle
siten, ettd sairauden tai sen oireiden ilmeneminen on mahdollista. T#llai-
nen tilanne saattaa syntyd esimerkiksi silloin, kun ihminen asuu tai oles-
kelee asunnossa, jossa hidn voi altistua mikrobikasvustosta periisin ole-
ville soluille tai niiden aineenvaihduntatuotteille.

Ohjeessa on mainittu kemiallisten ja mikrobiologisten epdapuhtauk-
sien madrid tai fysikaalisia oloja kuvaavia lukuja, mutta ne eivit ole luon-
teeltaan sitovia. Nykykisityksen mukaan terveyshaittaa ei yleensi aiheu-
du, kun mitatut olosuhteet asunnossa tai muussa oleskelutilassa ovat nii-
den mukaisia. Ohjearvoja sovellettaessa on kuitenkin otettava huomioon
paikalliset olot ja mahdollisuuksien mukaan myos altistuneiden ihmisten
yksilolliset erot. Ohjearvot, joista eri muuttujien mukaan kiytetddn vaih-
televia nimityksid (tavoitearvo, enimmaiispitoisuus jne.), perustuvat pii-
asiassa aikaisemmin terveydenhoitolain nojalla julkaistuihin suosituksiin,
terveydensuojeluviranomaisten kidytinnon valvontatydssd hankkimaan
kokemukseen, kansainvilisiin julkaisuihin seki erityisesti mikrobiologisilta

ohjearvoiltaan Kansanterveyslaitoksen laajoihin tutkimuksiin ja selvityk-




siin. Erillisia perusteluja (kriteereitd) eri ohjearvojen numeerisille arvoille
ei ole esitetty.

Ohjeessa on pyritty aina esittimidin asuntojen ja muiden oleskeluti-
lojen olosuhteita kuvaavien tekijoiden mittausmenetelmit seki tulosten
tulkinta. Standardisoitujen menetelmien kidyttd on suositeltavinta, joskaan
kaikissa tapauksissa se ei ole mahdollista. Ohjeen muut mittausmenetel-
mit ovat esimerkkeji luotettaviksi tiedetyistd menetelmistid. Erdissd tapa-
uksissa, kuten mikrobien osalta, ohjearvot perustuvat vain tissid ohjeessa
mainittuun mittausmenetelmiin. Mittauksissa tulee yleensi aina pyrkii
kiyttimdian menetelmiid, jotka ovat luotettavia ja joiden kiyttovarmuu-
desta on riittdvasti kokemuksia.

Ympiristoministerié on julkaissut rakennusteknisid midriyksid ja
ohjeita, jotka on julkaistu Suomen rakentamismiiriyskokoelmassa.
Rakentamismidiriyskokoelman miidriykset ovat velvoittavia. Niitd tiyden-
tavit ohjeet eivit ole velvoittavia. Muitakin kuin ohjeissa esitettyjd ratkai-
suja voidaan kdyttdd, mikili ne tiyttavit rakentamiseen sovellettavien
midriysten vaatimukset. Tdssd ohjeessa esitetyt asunnon ja muiden
oleskelutilojen oloja koskevat terveydelliset ohjeet eivit ole ristiriidassa
rakentamismiiriysten kanssa. Koska rakentamismiiriysten vaatimukset
ja ohjearvot ohjaavat rakentamista ja rakentamisen suunnittelua ovat ne
kuitenkin useissa tapauksissa asumisterveysohjeen ohjearvoja tiukempia.

Sosiaali- ja terveysministerio pitdd tirkedni, ettd kuntien terveys-
valvonta-, rakennusvalvonta- ja tydsuojeluviranomaiset toimivat yhteis-
tyossd asuntojen ja muiden oleskelutilojen, varsinkin kosteus- ja mikrobi-
vaurioiden aiheuttamien terveyshaittojen ehkidisemiseksi sekd rakennus-
ten korjaamisessa ja kunnostamisessa. Kunnan terveysvalvonta- ja ympi-
ristoviranomaisen yhteistyd on tarpeen tilanteissa, kun ulkoiset tekijit,
kuten ulkoilman epdpuhtaudet, maaperin tai pohjaveden pilaantuminen
tai ulkomelu aiheuttavat asumisterveyden heikkenemista.

Asumisterveysohje korvaa vuonna 1997 julkaistun sosiaali- ja ter-
veysministerion Sisdilmaohjeen (2/97). Asumisterveysohjetta on tdyden-
netty erityisesti sisitilojen lampotilan ja kosteuden mittaamisen osalta ja
musiikkimelusta on annettu ohjearvoja. Myos lampimin talousveden lam-
potilavaatimukset on otettu ohjeeseen. Asumisterveysohje tulee voimaan
1.5.2003.

Helsingissd 31.12.2002

Risto Aurola
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I FYSIKAALISET OLOT

Asunnon ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat seki
kemialliset epipuhtaudet etti fysikaaliset olot. Fysikaalisiin oloihin kuu-
luvat muun muassa sisdilman limpatila ja kosteus, melu (ddniolosuh-
teet), ilmanvaihto (ilman laatu), siteily ja valaistusolosuhteet. Esimer-
kiksi eriiden rakennusmateriaalien sisdltimien kemiallisten aineiden
pédstot sisdilmaan riippuvat voimakkaasti sisdilman lipotilasta ja kosteu-
desta. Epdpuhtauksien pitoisuus sisdilmassa riippuu myos ilmanvaihdon
toiminnasta ja sen tehokkuudesta.

Jos huoneilman lampétila on liian korkea, ilma on kosteaa tai il-
manvaihto on liiallista eli aiheuttaa vetoa, voi niistd seikoista sellaisenaan
aiheutua ihmisille oireilua ja terveyshaittaa tai ne voivat saada heidit ko-
kemaan asunto-olonsa epiviihtyisiksi. Toisaalta toistaiseksi ei tunneta kaik-
kien sisdilman fysikaalisten ominaisuuksien vaikutuksia ihmisen tervey-
teen. Jiljempidni asunnon eri fysikaalisille tekijoille esitetyt suositukset ja
ohjearvot perustuvat terveysvalvonnassa vakiintuneeseen kidytintoon ja

alan kansainviliseen tutkimukseen.

1 HUONEILMAN LAMPOTILA

Thmisen kokemaan limpoaistimukseen vaikuttavat huoneilman lampétila,
limpositeily, ilman virtausnopeus ja kosteus sekd vaatetus ja ihmisen
toiminnan laatu.

Lampoolot vaikutavat suoraan viihtyvyyteen. Pitkdaikainen veto ja
viileys saattavat aiheuttaa terveyshaittaa. Jos ilman sisiltimi kosteus tii-
vistyy pistemiisestikin rakenteiden kylmidin pintaan kosteusvaurioiden
mahdollisuus lisddntyy. Kylmit pesu- ja saunatilat vihentivit asumisviih-
tyvyyttd, lisddvit rakenteiden kosteusrasitusta ja saattavat aiheuttaa kos-
teusvaurion ja sen seurauksena mikrobikasvuston syntymisen.

Lattian alhainen pintalimpoétila voi olla lapsille ja aikuisillekin hai-
tallinen. Haitan suuruus riippuu vaatetuksesta, lattiamateriaalin lAmmon-
johtavuudesta, kylmistd lattian suuntaisista ilmavirtauksista ja oleskelu-

ajasta.
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Seini- ja kattopintojen viileys ei yleensid aiheuta terveyshaittaa, jos
jaliempina ilmoitetut limpaotilojen vilttdvin tason arvot eivit alitu. Suuret
lampotilaerot laajoilla seindpinnoilla voivat kuitenkin aiheuttaa lim-
positeilyn epdsymmetrisyyttd. Tadmd puolestaan johtaa viihtyvyyden
vihenemiseen, ja pitkdin jatkuessaan siitd voi myos aiheutua terveyshait-
taa asunnossa oleskeleville.

Jos huoneilma on limmityskaudella liian lAmmintd, se voi lisidtd
visymistd, keskittymiskyvyn alenemista, hengitystieoireilua ja aiheuttaa kui-
vuuden tunnetta, miki johtaa usein turhaan ilmankostutukseen. Liian kor-
kea limpaotila voi myos kithdyttid kaasumaisten epipuhtauksien vapau-

tumista lihteistiin

1.1 LAMPOTILOJEN JA
OLESKELUVYOHYKKEEN MAARITELMAT

Huoneilman lampétila:
Illman ldmpdtila mitattuna mistd tabhansa oleskeluvyshykkeeltd 1,1 m:n
korkeudelta*

Operatiivinen lampdétila:
Operatiivisella limpaotilalla tarkoitetaan huoneilman limpotilan ja ihmisti
ympiroivien pintojen siteilylimpotilojen keskiarvoa. Operatiivinen
lampotila kuvastaa huoneilman liampoétilasta poikkeavien pintalimpotilo-
jen vaikutusta ihmisen limmontunteeseen.

Operatiivinen ldmpdtila voi poiketa huomattavasti huoneilman léim-
pétilasta esimerkiksi huoneissa, joissa on suuria ikkunoita tai joiden alla

on ldmmittdmdttomid ilmatiloja.

Oleskeluvyohyke
Huoneen osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, yldpinta on 1,8 metrin
korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etdisyydelld seinistd

tai vastaavista kiinteistd rakennusosista.

* Mittaus voidaan suorittaa oleskeluvydhykkeeltd muualtakin kuin huoneen keskelti
ottaen huomioon terveyshaitan aiheuttava alue



12 LAMPOTILOJEN OHJEARVOT

Taulukossa 1 on esitetty huonetilojen ja huoneilman ohjearvot. Ohjearvot
perustuvat mittausolosuhteisiin, joissa ulkoilman limpétila on —5 °C ja
sisdilman limpotila 21 °C. Mikéli mittausolosuhteet poikkeavat vertailu-
olosuhteista (=5 °C, 21 °C), voidaan mitattuja pintalimpotiloja verrata
ohjearvoihin jiljempini esitetylld tavalla limpotilaindeksid kiyttiden.
Taulukon 1 huoneilman limpétilojen ohjearvot on jaettu kahteen
ryhmididn: Limpotilojen vilttdviin ja hyvdidn tasoon. Arvot koskevat lam-
potiloja, jotka mitataan huoneen oleskeluvyodhykkeelld. Muilla oleskeluti-
loilla tarkoitetaan tissd yhteydessd palvelutaloja, piivikoteja ja kouluja.
Taulukon 1 ohjearvoja voidaan kiyttid soveltuvin osin esimerkiksi ko-
koontumishuoneistojen ja muiden vastaavien oleskelutilojen, kuten ter-
veyskeskusten ja vastaavien odotustilojen, limpétilaolojen arviointiin.
Ohjearvojen hyva taso vastaa paiosin uudisrakentamiselle asetettu-
ja, rakentamismidriyskokoelman mukaisia vihimmaiisvaatimuksia. Asun-
tojen ja muiden oleskelutilojen kunnossapidossa ja kiaytossi tulee pyrkid
vihintddn tihdn tasoon. Ohjearvojen valttavan tason alittuminen voi ai-

heuttaa terveyshaittaa.

1.2.1 LAMPOTILAINDEKSI

Limpotilaindeksilld voidaan arvioida rakennuksen vaipan lampoteknista
toimivuutta. Seindn ja lattian pintalimpoétiloja voidaan arvioida lampoti-
laindeksia kidyttimailli silloin, kun limpotilojen mittauksia ei voida tehda
—5°C %1 °C :n ulkolimpdtilassa, ts. jos ulkolimpotila on alle — 5 °C tai

yli =5 °C (maks. + 5 °C) mittaustoleranssi huomioon ottaen.

Lampotilaindeksi mairitellddn seuraavasti:
TI = (Tsp—To)/(Ti—To)x100 [%]

TI = lampotilaindeksi

Tsp = sisdpinnan lampotila, °C

Ti = sisdilman limpotila, °C

To = ulkoilman limpotila, °C

Lampotilaindeksin laskemiseksi on médritettivid huoneilman lam-

potila, ulkoilman liampatila ja sisipinnan (seind tai lattia) limpotila.

11
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Seindn vilttivin tason limpotilaindeksi on 281 % ja hyvin tason
lampotilaindeksi on = 87 %. Vastaavasti lattian vilttdvin tason ldmpotila-
indeksi on =87 % ja hyvin tason limpotilaindeksi on =97 %. Seinin ja
ulkovaipan liitoskohtien seki lipivientien pistemiistd limpotilaa kuvaa-
va vilttivin tason limpétilaindeksi on > 61 % ja hyvin tason > 65 %.

Sijoittamalla mitatut suureet edelld mainittuun kaavaan ja ratkaise-
malla siitd limpotilaindeksi, voidaan seindn ldmpoteknillinen kunto arvi-
oida limpoviihtyvyyden ja terveyshaitan kannalta.

Pintalampotilat on mitattava riittAvisti vakiiintuneissa oloissa. Aurin-
gonpaiste ja ulkolimpotilan suuret vaihtelut ennen mittaustilannetta aiheut-
tavat mittaustulokseen epdavarmuutta. Raskaiden rakenteiden (betoni, tiili
jne.) pintalaimpaotilat muuttuvat hitaammin kun kevyiden rakenteiden pin-
talimpotilat. Jos aurinko on paistanut ennen mittauksia yli 2 h suoraan
mitattavaan seindin, mittausta on viltettivi ja pyrittdvd mittaamaan raken-
nuksen pohjoispuolen tai varjon puoleinen seini tai uudistettava mittaustu-
los sopivissa olosuhteissa. Jos ulkoilman limpdotila on mittaushetkeid edel-
tivian vuorokauden aikana vaihdellut mittaushetkellid vallitsevaan lampoti-
laan verrattuna enemmin kuin + 5 °C, mittaustulos on kevyiden rakentei-
den osalta epdvarma ja mittaus tulee toistaa. Raskaita kiviseinidrakenteitla
mitattaessa ulkoilman limpotilan vaihtelu ennen mittausta ei saa ylittda
+5 °C:ta kahden edeltivin vuorokauden aikana mittaushetkelld vallitse-
vaan ulkolimpaotilaan verrattuna. Myos sisalimpotilan on pitinyt olla mah-
dollisimman vakiona ennen mittausten suorittamista. Tarvittaessa tulee mah-
dollisuuksien mukaan seurata pinta- ja sisdilman limpotiloja seki ulkolim-
potilaa jatkuvatoimisella tietojenkeruulaitteella 2 — 5 piivin ajan.

Jos lampotilaindeksi alittaa selvisti taulukossa 1 esitetyn valttivin
tason arvon, on syyti tarkistaa tilan painesuhteet ulkoilmaan verrattuna ja
merkkisavuilla ja/tai ilman virtausmittarilla pyrkid paikallistamaan mah-
dollinen rakenteissa esiintyvi ilmavuoto.

Matalat pintalimpotilat johtuvat eristevirheistd, rakenteellisista kyl-
misilloista, hoyrynsulun puutteista ja ilmavuodoista seki niiden yhdistel-
mistd. Ilmanvaihto- ja lammitysjirjestelmin toiminta vaikuttaa myos pin-
talampotiloihin.,

Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitivyys voidaan tarvittaessa mitata
painekokeella, jossa tutkittavaan tilaan aiheutetaan 50 Pa alipaine. Alipai-
neen ylldpitimiseksi tarvittava ilmamairi jaetaan tutkittavan tilan ilmati-
lavuudella. Niin saatu ilmavuotoluvun arvo ng, [1/h], vaihtoa tunnissa,

kuvaa ulkovaipan tiiviytta.



>

TAULUKKO 1.

LAMPOTILOJEN LAMPOTILAINDEKSIEN / ILMAN VIRTAUSNOPEUDEN
OHJEELLISIA ARVOJA

Asunto ja muu oleskelutila valttiva taso TI hyvi taso | TI
Huoneilman limpétila (°C) 18 D 21
Operatiivinen limpétila (°C) 18 2 20

Seindn limpotila (°C) 16 81 18 87
Lattian limpétila (°C)® 18 87 20 97
Pistemiinen pintalimpétila (°C) 11 9 61 12 65
Ilman virtausnopeus > vetokayri 3 Vetokdyra 2

1) Huoneilman limpétila ei saa kohota yli 26 °C, ellei limpétilan kohoaminen johdu

2)

3)

4)

5)

ulkoilman limpimyydesti. Limmityskaudella huoneilman limpétilan ei tulisi ylit-

tdd arvoa 23 — 24 °C.

Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivihoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vas-
taavissa tiloissa huoneilman lampétilan ja operatiivisen lampétilan valttava taso

on 20 °C seka lattian pintalimpétilan valttava taso 19 °C.

Keskiarvo standardin SFS 5511 mukaan médriteltynd kun ulkoilman limpdétila on
— 5 °C ja sisdilman lampdétila + 21 °C. Mikali mittausolosuhteet poikkeavat vertai-

luolosuhteista, kiytetaan lampatilaindeksilld laskettua vastaavaa pintalampotilaa.

Lampétilaindeksid 61 % vastaava pintalimpétila. Limpotilaindeksi on laskettu lim-
potilaindeksin laskentakaavan mukaan vastaamaan 9 °C pintalampétilaa (huone-
ilman lampétilaa 21 °C ja suhteellista kosteutta 45 % vastaava kastepistelampétila)
kun ulkoilman lampétila on — 10 °C ja sisdilman lampétila 21 °C. Ikkunan, seindn-

nurkkien ja putkien lapiviennin alin hyvéksyttava pintalampdtila.

Ilman virtausnopeuden enimmaisarvo, joka maaraytyy standardin SFS 5511 kuvan

7 vetokayrista.
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1.3 LAMPOTILAN JA VEDON MITTAAMINEN

Liampotila on aiheellista mitata silloin, kun mahdollinen haitta voidaan
todeta riittavilld varmuudella. Mittaus tulisi tehd4 kylmdni vuodenaikana
(ulkoldmpdatila alle —5 °C ja/tai tuulisella sdilld (tuulen nopeus yli 5— 10
m/s). Vedon mittaus pitdisi tehdd tuulisella sdilld ja mahdollisuuksien
mukaan sellaisen tuulen vallitessa, jolloin vedon esiintyminen on toden-
nikoistd. Mittauksia ei tule kuitenkaan tehdd vuodenaikaan ja paikka-
kunnan sijainti huomioonottaen poikkeuksellisen kylmini tai tuulisena
aikana (esimerkiksi Eteli-Suomessa mittauksia tulee vilttiid alle —26 °C
ulkoldmpotilassa).

Asunnon limmityksen ja ilmanvaihdon on oltava samanlaiset kuin
tavanomaisessa kiyttotilanteessa. Ennen mittauksia on varmistettava, etti
sisalampotila on ollut riittdvin tasainen ja ettd pintalimpotilamittauksia
tehtdessd on otettu huomioon mahdolliset ulkolimpotilan vaihtelut. Tk-
kunatuuletusta tulee vilttdd vihintddn 4 — 6 tuntia ennen mittausta ja eiki
tuulettaa saa lainkaan mittauksen aikana. Henkiloiden lukumiird mitta-
ustiloissa on kirjattava mittauspoytikirjaan.

Mittalaitteiden on oltava kalibroituja (kalibroinnin tulee olla voi-
massa) ja mittalaitteen tyyppi- ja kalibrointitiedot merkitdin mittauspoy-
takirjaan. Elektronisten mittalaitteiden toiminta on tarkistettava jokaisen

mittauksen alussa mittausvirheiden vilttimiseksi.

1.3.1 MITTAUSTEN TEKEMINEN

Ennen mittausta asuinrakennuksesta tarkastetaan huoneet, joissa limpo-
tilojen oletetaan alittavan ohjearvot. Jos mittauksen tarkoituksena on rivi-
ja kerrostalossa saada yleiskuva kiinteiston limpooloista, vertailumittauk-
sia tulisi tehdd vihintddn kahdessa muussa satunnaisesti valitussa huo-
neistossa. Rivitaloissa tulisi lisdksi mitata pddtyhuoneistot ja kerrostaloissa
ylimmin kerroksen piityhuoneistot. Asunnon limpdétilat mitataan kah-

dessa vaiheessa.

I VAIHE
Huoneilman ldmpotila mitataan ja samalla havainnoidaan ilman virtauk-

sia merkkisavun avulla. Jos huoneilman lampdétila on vihintdidn 20 °C ja



savukokeet eivit osoita vetoisia kohtia huoneessa, lampaotilamittauksia ei
tarvitse jatkaa.

Jos lampatila on alle 18 °C tai savukokeet osoittavat huoneessa esiin-
tyvin ilmeistid vetoa, terveydensuojeluviranomainen voi tulosten perus-
teella edellyttidi, ettd asunnossa tehddin korjauksia. Vastaavasti liian kor-

keat lampotilat tulee havainnoida ja tarvittaessa vaatia niiden alentamista.

II VATHE

Jos huoneilman limpétila on 18 — 20 °C tai savukokeet antavat aiheen
epdilld huoneessa esiintyvin vetoa, operatiivinen lampaotila ja ilman no-
peus mitataan. Seinidn ja lattian pintalimpaotilat mitataan, jos operatiivi-
nen limpatila on alle 18 °C tai jos huoneilman limpoétila ylittid operatii-
visen limpotilan enemmin kuin 3 °C:lla.

IT vaiheen mittaukset saattavat tulla kysymykseen myos silloin, kun
huoneen sijainti tai muoto ovat tavanomaisesta poikkeavia tai jos huo-
neessa on suuria kylmid pintoja, kuten huonosti lampo6a eristavid ikku-
noita (kaksilasinen perinteinen ikkuna) tai tuuletettu alapohja. My0s sil-
loin, kun johtopiditokset huoneen limpooloista on tehty I vaiheen mitta-
usten perusteella ja valituksen asunnon kylmyydestd edelleen jatkuvat,

lampaotilat on aiheellista mitata IT vaiheen mukaisesti.

1.3.2 LAMPOTILAMITTAUSSTANDARDIT JA
MITTALAITTEISTA

Huoneilman lampotila mitataan standardin SFS 5511 kohdan 4 mukaises-
ti. Operatiivinen lampotila mitataan standardin SFS 5511 kohdan 5 mu-
kaisesti pallo-, kuutio- tai ellipsilimpomittarilla. Pintalimpaotila mitataan
standardin SFS 5511 kohdan 6 mukaisesti infrapunalimpomittarilla tai
asianmukaisella pinta-anturilla varustetulla kosketuslimpomittarilla.
Mittareita kiytettiessd on otettava huomioon kidytinnon mittausala
(infrapunalimpomittarilla mittauskeilasta ja etdisyydesti riippuva ja kos-
ketuslimpomittareilla yleensi n. 1 cm? alue). Miti kauempaa infrapuna-
lampomittarilla mitataan, sitd suurempaa pinta-alan lihettimiid kokonais-
siteilyd se mittaa. Tdstd seuraa mittaustuloksen keskiarvoistuminen. Pin-
talaimpotilamittauksissa on tiedettdvi jokaisen mittalaitteen kiyttoedelly-
tykset, kuten infrapunalimpomittarilla emissiviteetin asetus ja kosketus-

lampomittarilla mittausaika. Kosketuslimpomittaria kdytettdessd on var-
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mistettava, ettd lukema on tasaantunut. Mittalaitteen siirtiminen lampi-
mistd kylmiin ja pdinvastoin aiheuttaa yleensi virhettd mittaustulokseen,
jos mittaus tehdddn liian aikaisin, ja laite ei ole ollut eristetyssi/tasaldm-
poisessi kotelossa.

Pintalampotila voidaan my6s midrittdd lampokameralla, jolloin tu-
lee noudattaa standardin SFS 5132 vaatimuksia. Tutkittava huoneisto voi-
daan limpokuvata sekid tavanomaisessa kayttotilanteessa, etti tavanomaista
kayttotilannetta suuremmassa alipaineessa, jolloin ilmavuotokohdat voi-
daan paikallistaa vertaamalla alipainemittausten tuloksia normaalitilan-
teessa saatuihin tuloksiin.

IIman nopeus mitataan standardin SFS 5511 kohdan 7 mukaisesti.
Nopeus mitataan samoista pisteistd kun huoneilman limpotila ja lisdksi

kohdissa, joissa epiillddn esiintyvin vetoa.

2 HUONEILMAN JA
RAKENTEIDEN KOSTEUS

2.1 HUONEILMAN KOSTEUS

Sisdilman kosteus vaikuttaa esimerkiksi ihmisen hikoiluun ja hengityk-
seen. Lijallinen ilman kosteus voi edistid polypunkkien esiintymistd ja
aiheuttaa kosteuden tiivistymistd rakenteisiin, mikd puolestaan lisdi
mikrobikasvun riskii.

Kuiva ilma hidastaa hengitysteiden virekarvojen liikettd ja heiken-
tad liman poistumista hengitysteistd. Tdlloin limakalvojen kyky vastustaa
tulehduksia vihenee. Pieni ilman kosteus lisid my0s staattisen sihkon
muodostumista.

Asunnon ilman suhteellisen kosteuden tulisi olla noin 20 — 60 %,
joskaan sen saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastol-
lisista syistd. Niistd arvoista poikkeamista ei voida pitiid terveyshaittana,
jos muut asumisen terveydelliset edellytykset tiyttyvit.

Huoneilman kostuttamista tulee aina valttdi. Jos kuitenkin kostute-
taan ilman kostuttimella on ilman suhteellista kosteutta seurattava luotet-

tavalla kosteusmittarilla.



2.1.1 HUONEILMAN SUHTEELLISEN
KOSTEUDEN MITTAAMINEN

Huoneilman kosteus mitataan standardin SFS 5511 kohdan 8 mukaisesti

samasta kohdasta kuin huoneilman limpatila.

2.2 RAKENTEIDEN KOSTEUS

Rakenteiden kosteudella tarkoitetaan sellaista ylimid4riistd rakennuksen
rakenteissa esiintyvidid kosteutta, joka voi aiheuttaa rakenteen vaurioitu-
mista tai, johtaa terveyshaittaa aiheuttavaan mikrobikasvuston kehittymi-
seen rakenteisiin (kosteusvaurio). Kosteusvaurio voi myos aiheuttaa ra-
kennusmateriaalien kemiallista hajoamista, minki seurauksena sisdilmaan
vapautuu esimerkiksi ammoniakkia, formaldehydii ja haihtuvia orgaani-
sia yhdisteita.

Kohonnut rakenteiden kosteus voi aiheutua vesivahingosta, veden
kondensoitumisesta, rakentamisen aikaisen kosteuden jidmisestd raken-
teisiin, kapillaarisesta noususta rakenteisiin tai muista syistd, joiden seu-
rauksena rakenteet ovat jatkuvasti mirkid. Vaikka kostuneet rakenteet
eivit aina suoranaisesti aiheuta terveyshaittaa, voidaan kosteuden perus-
teella arvioida olosuhteita, jotka saattavat johtaa terveyshaittaa aiheutta-

van mikrobikasvuston tai kemikaalien pdiston kehittymiseen.

2.2.1 RAKENTEIDEN KOSTEUDEN ARVIOINTI

Tidssd ohjeessa rakenteen kosteuden arvioimiseksi on esitetty seuraavat
menetelmat:

1) aistinvaraisesti havainnoimalla,

2) sihkoisesti havainnoimalla,

3) lyhytkestoinen ilman suhteellisen kosteuden mittaus.

Rakenteen kosteutta arvioitaessa on asunnon/oleskelutilan lAmpoti-
lan, kosteuden ja ilmanvaihdon oltava tavanomasia kiyttooloja vastaavia.
Arvioitavan tilan tuuletusta on arviointipdivina viltettiva. Mirkitiloja sekd

saunaa ei tule kiyttia arviointipdivini eiki sitd edeltivini pdivini.
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2.2.1.1 AISTINVARAINEN HAVAINNOINTI

Aistinvarainen havainnointi on piiasiassa silmamaiiriisten, rakenteiden
kuntoa koskevien havaintojen tekemistd (viri-, lahoviat, suolat yms.), eris-
tekerrosten tunnustelua kisin sekd mahdollisten homeen hajun tai mui-
den hajujen toteamista. Aistinvaraisen havainnoinnin yhteydessi on kiin-
nitettdvd huomiota my6s rakenteiden ja vesikalusteiden kosteusvaurioalt-
tiuteen ja rakennuksen salaojitukseen jne. Samalla tulee myos mitata sisi-
ja ulkoilman limpotila sekd suhteellinen kosteus ja tarkistaa ilmanvaih-
don toimivuus. Havainnointia voidaan tiydentiid rakenteiden pintaa rik-
komattomalla sihkoiselld kosteuden havainnoinnilla (kosteudenilmaisin).

Havainnot on kirjattava tarkastusraporttiin tai muuhun asiakirjaan.

2.2.1.2 SAHKOINEN HAVAINNOINTI

Sihkoisella havainnoinnilla tarkoitetaan rakenteen pinnalta tapahtuvaa
rakenteen kosteuserojen toteamista. Sihkoinen havainnointi tehddin pida-
asiassa dielektrisyyden muutokseen perustuvalla rakenteiden kosteuden
ilmaisimella. Ilmaisimen tulokset eivit anna numeerisesti arvioitavissa
olevaa, todellista tietoa rakenteen kosteudesta. Timidn vuoksi kostean
rakenteen lukemia on verrattava lukemaan (referenssikosteus), jonka voi-
daan olettaa edustavan kastumatonta rakennetta. Vertailukohdan ja ha-
vainnoitavien rakenteiden tulee olla mahdollisimman samanlaisia hiirio-
tekijoiden vihentimiseksi.

Havainnointia on tehtdvi jirjestelmillisesti ja tulokset on kirjallisesti
raportoitava. Havainnoitavat rakenteet voidaan jakaa esimerkiksi ruutui-
hin ja havainnointi toistetaan niin usein, etti rakenteen kosteuden keski-
midriisisti muutoksista saadaan kisitys. Referenssikosteuden méaritti-
miseksi on rakenteista etsittdva sellainen kuiva kohta, joka on havainnoi-

tavan rakenteen kanssa mahdollisimman samanlainen.

2.2.1.3 TULOSTEN ILMOITTAMINEN

Alue, jolta havainnointi on tehty, voidaan kuvata ja/tai siitd tehddin
piirros. Havainnointikohdat on voitava yksiselitteisesti todeta raportista.
Raportissa voidaan myos arvioida rakenteen kosteustilaa esimerkiksi

seuraavasti:



e rakenteen kosteus poikkeaa vihin referenssikosteudesta
e rakenteen kosteus vastaa referenssikosteutta
e rakenteen kosteus on huomattavasti kohonnut referenssikos-

teuteen nihden (kosteusvaurio).

Jos havainnoinnin tulokset esitetidn numeerisesti (kullekin mitta-
laitteelle ominaisia) on referenssikosteuden arvo myos ilmoitettava.
Numeroarvoista on lisiksi ilmoitettava, mitd suuretta ne edustavat, ja
suureen yksikko. Lisdksi tulisi selvittdd sanallisesti, miti tilannetta (kuiva,
kostea, mirkd ym.) laitetoimittaja on ilmoittanut osoittimen lukemien tar-
koittavan. Jos kosteuden ilmaisin osoittaa kohonneita arvoja, rekenteen
suhteellinen kosteus tulisi mitata suhteellisen kosteuden mittalaitteella ja
lisiksi tehdi rakennustekninen selvitys kosteustilasta ennen padtostd kor-

jaustoimenpiteestd.

2.2.1.4 HAVAINNOINNIN LUOTETTAVUUS

Siahkoisen havainnoinnin luotettavuutta (epavarmuutta) ei voida arvioida
numeerisesti. Havainnoinnin mahdolliset hiiridtekijit ja niiden vaikutus
on pyrittavd arvioimaan kirjallisesti tunnistamista koskevassa raportissa.
Erityisesti on otettava huomioon, ettd ilmaisimella ei voida arvioida sit4,
onko todellinen kosteus laatan ja vesieristeen vilissd (tavallinen tilanne)
vai onko kosteus vesieristeen ja alusrakenteen vilissd (mahdollinen kos-
teusvaurio). Tulokseen vaikuttavia tekijoitd ovat rakenteissa olevat metal-
liputket, alumiininen hoyrysulku, rakenteen pinnalla oleva vesi, epitasai-
nen pintamateriaali, keraamisten laattojen kiinnityslaastikerroksen vesi ja
rakenteen epihomogeenisuus seki ilmavilit rakenteissa.

Jos aistinvaraiset havainnot tai esimerkiksi rakennustekniset arviot
kosteusvauriosta ovat ristiriidassa sihkoisen havainnoinnin tulosten kanssa,

asiasta on mainittava raportissa.

2.2.2 RAKENTEIDEN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN
LYHYTKESTOINEN MITTAUS

Rakenteen kosteuden lyhytkestoinen mittaus on rakenteessa olevan
ilman suhteellisen kosteuden mittausta. Mittauksen tulokset ovat numee-
risia, graafisia tai sihkoisid tuloksia. Mittauksesta laaditaan aina mittaus-

poytikirja.
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2.2.2.1 MITTALAITTEET

Rakenteen suhteellisen kosteuden lyhytkestoiseen mittaamiseen kiyte-
tddn samantyyppisid laitteita, joilla mitataan huoneilman suhteellista kos-
teutta.

Laitteen valmistaja on vastuussa mittalaitteen ominaisuuksista testi-
olosuhteissa, jotka harvoin vastaavat todellisia rakennekosteuden mittaus-
olosuhteita. Mittaajan vastuulla on varmistaa mittauksen luotettavuus.

Mittalaitteiden kalibrointi tulee varmistaa ennen jokaista mittaussar-
jaa laitevalmistajan edellyttimilld tavalla. Kalibrointi tulisi tehdd myos
mittauksen jilkeen. Mittapddn kalibrointi voidaan tehdd myos kylldiselld

suolaliuoksella.

2.2.2.2 RAKENTEEN SUHTEELLISEN
KOSTEUDEN LYHYTKESTOINEN MITTAUS

Rakenteen lyhytkestoisella suhteellisen kosteuden méarittelylla tarkoite-
taan mittausta, jonka kesto on mittarin vasteaika mukaan lukien noin
15 — 45 min. Tillainen mittaus on kiyttokelpoinen esimerkiksi rakentei-
den sisidviliseinien ja ylipohjan rakenteiden mittauksissa, koska niiden
rakenteiden limpatila ja kosteus ovat siind midrin vakaita, ettd lyhytkes-
toisella mittauksella saadaan yleensi kisitys rakenteen kosteustilantees-
ta. Huoneilman suhteellinen kosteus on mitattava samanaikaisesti.
Rakennuksen ulkovaipan sisi- ja ulko-osien kosteusteknisen toimivuu-
den selvittiminen vaatii yleensi pitkidaikaisen mittauksen esimerkiksi stan-

dardeissa esitetylld tavalla toteutettuna.

2.2.2.3 TULOSTEN ESITTAMINEN, LUOTETTAVUUS JA TULKINTA

Mittauspoytikirjassa on esitettdvi mittaustulokset, kuvattava mittaustapah-
tuman valmistelu ja esitettivd arvio tulosten luotettavuudesta. Mittaus-
poytikirjassa on my6s ilmoitettava huoneilman lampatila ja suhteellinen
kosteus mittaushetkelli.

Tulosten luotettavuus voidaan ilmoittaa esimerkiksi seuraavasti:
Tulos (47 % 3) %rh; mittaustulos 47 %rh, epivarmuus + 3 %rh

Suhteellisen kosteuden mittalaitteet ovat yleensd mittausteknisesti

luotettavia. Tulosten luotettavuuteen vaikuttavat erityisesti mittalaitteen



kiyttotapa, laitteen huolto, kalibrointi ja viritys. Tuloksen luotettavuutta
voi heikentii se, ettd mittauskohdassa ei ole saavutettu kosteustasapai-
noa mittausajan puitteissa.

Jos mitattu ilman suhteellinen kosteus rakenteessa mittausolosuh-
teissa on yli 85 % ja se on selvisti samanaikasesti mitattua huoneilman
suhteellista kosteutta suurempi, rakenteen kosteuden syyt on selvitettiva

muilla menetelmilld.

3 ILMANVAIHTO

Ilmanvaihdon tarkoituksena on poistaa asunnon ja muiden oleskelu-
tilojen sisdilmasta epdpuhtauksia seki kosteutta ja liiallista ldimpoa seki
samalla huolehtia puhtaan korvausilman saannista. Epdpuhtaudet ovat
yleensid periisin ihmisten aineenvaihdunnasta, asumisen erilaisista
toiminnoista, rakennus- ja sisustusmateriaaleista, ulkoilmasta ja erdissi
tapauksissa maaperidstd (radon). Ilmanvaihdon suuruus miadriytyy
yleensd sen epdpuhtauden mukaan, jonka pitoisuuden alentamiseen
tarvitaan eniten puhdasta ilmaa (ulkosilma).

Rakennuksen ilmanvaihto vaikuttaa suoraan tai vilillisesti niihin
oloihin, jotka aiheuttavat terveyshaittaa asunnossa tai muussa oleskelu-
tilassa. Sisdilman epipuhtaudet ovat yleensi kemiallisia yhdisteitd, ja
ihmisen altistuminen niille riippuu kolmesta eri tekijdstd: epipuhtaus-
pddstostd, ilmanvaihdosta ja altistusajasta. Asunnossa ei yleensid voida
vihentidd altistusaikaa. Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa on mate-
riaaleja, joista vapautuu sisdilmaan epdpuhtauksia, voidaan niitd materi-
aaleja poistaa tai vaihtaa ja ilmanvaihtoa tehostaa. Jos halutaan vihentia
ihmisen aineenvaihdunnasta ja toiminnoista johtuvia sisdilman epdpuh-
tauksia, ilmanvaihdon tehostaminen on yleensi ainoa kiytettivissi oleva
menetelma.

Viidrin suunniteltu tai toteutettu ilmanvaihto voi aiheuttaa terveys-
haittaa. Riittimittoman ilmanvaihdon seurauksena huoneilman hiilidiok-
sidipitoisuus kohoaa, miki aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta, visymysta,
paansirkyd ja keskittymiskyvyn alenemista. Huoneisiin kantautuva pu-
haltimien, kanaviston tai venttiilien melu saattaa olla hiiritsevdi. Liian

suuri tai kylmi tuloilmavirta voi aiheuttaa vetoa. Epitasapainossa oleva
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ilmanvaihtojirjestelmi voi aiheuttaa myos sen, ettd terveydelle haitallisia
epipuhtauksia kulkeutuu asuntoihin rakennuksen muista tiloista. Ilman-
vaihtolaitteet voivat myds epidpuhtauksien lihteeni, erimerkiksi huono-

kuntoisista d4dnen vaimennusmateriaaleista voi irrota kuituja tuloilmaan.

3.1 ILMANVAIHDON TARVE

Ihmisen aineenvaihdunta tuottaa ilmaan hiilidioksidia (CO,) ja muita
epdpuhtauksia. Hiilidioksidin midrad sisdilmassa voidaan pitdd ihmi-
sestid perdisin olevien epipuhtauksien esiintymisen indikaattorina. Sisi-
ilma ei ole terveydensuojalain vaatimukset tiyttivii, jos hiilidioksidipi-
toisuus on yli 2700 mg/m? (1 500 ppm). Huoneilma saattaa kuitenkin
tuntua tunkkaiselta hiilidioksidipitoisuuden ylittiessd 1 200 ppm. Ul-
koilmavirran pitiisi olla yleensd noin 4 1/s henkilod kohden, jotta hiili-
dioksidipitoisuus ei kohoaisi suuremmaksi kuin 2 700 mg/m3.

Asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa on yleensd myos muita epi-
puhtauksien lihteitd, jotka lisddavit sisdilman epdpuhtauksien madrda.
Epdpuhtauksien vihentimiseksi tai poistamiseksi ulkoilmaa tarvitaan
enemmain, yleensd 8 — 10 1/s henkil6d kohden.

Ilmanvaihdon tarvetta arvioitaessa on otettava huomioon myos
liian suuren ilmanvaihdon aiheuttamat haitat: vetoisuus, ilmanvaih-
don aiheuttama melu ja sisdilman liiallinen kuivuminen silloin, kun
ulkoilman limpétila on alle —5 °C. Vanhojen rakennusten ilmanvaih-
dolle voidaan tapauskohtaisesti hyviksyi edelld mainitusta ohjeesta poik-
keava vihiisempi ilmanvaihto. Riittivistd ilmanvaihdosta on tilloin pyrit-
tavd huolehtimaan esimerkiksi ikkunatuuletuksella.

Ilmanvaihdon suunnitteluperusteet ja raja-arvot ovat ymparistomi-
nisterion julkaisemassa rakennusmiiriyskokoelmassa D2 "Rakennusten

sisdilmasto ja ilmanvaihto”.

3.2 ILMANVAIHDON OHJEARVO

Asunnon ja muiden oleskelutilojen ilmanvaihdon pitdisi toimia ainakin
alkuperiisissd suunnitelmissa tai muutoksissa esitetylld tavalla. Jos

suunnitelmia ei ole saatavilla, ilmanvaihdon toimivuuden arvioinnissa



voidaan kiyttdid rakennusaikana voimassa olleiden rakentamisméidiriysten
ohjearvoja.

Asunnon ilmanvaihto on terveyden kannalta riittivai silloin, kun
ilmanvaihtojirjestelmin aikaansaama ilmanvaihtuvuus on vihintiin
0,5 m3/h kaikissa asuinhuoneissa (ilmanvaihtokerroin 0,5 1/h). Ilman
tulee vaihtua kaikissa huoneissa, erityisesti makuu- ja oleskeluhuo-
neissa silloin, kun asunnossa oleskellaan, ja pesutiloissa silloin, kun
ne ovat kidytdssid tai markid. [lmanvaihdon pitdd toimia, vaikka huo-
neisto olisi tilapidisesti tyhjillidn. Muiden oleskelutilojen ilmanvaihto
on terveydensuojelulain vaatimukset tiyttivdd, kun se on rakennuk-
sen rakentamisajankohtana voimassa olleen rakentamismiidriyskokoel-
man osan D2 "Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto” mukaista.

Asunnon ilmanvaihdon lisidminen tilapdisesti vihimmaismairii
(0,5 1/h) suuremmaksi on tarpeen, kun asunnossa esimerkiksi laitetaan
ruokaa, saunotaan, kuivataan pyykkii, siivotaan, tupakoidaan tai tilois-
sa oleskelee suuri méidrd ihmisid. Uudet rakennus- ja sisustusmateriaalit
seki kalusteet voivat tuottaa ilmaan runsaasti epapuhtauksia, minkd vuok-
si ilmanvaihdosta on huolehdittava erityisen hyvin rakennuksen valmis-
tumisen, peruskorjauksen ja huoneistossa tehtivien korjausten (maa-
laus, lakkaus ja muu vastaava kemikaalien kiyttod) jilkeen.

Ilmanvaihtolaitteiden aiheuttama melu ja veto eivit saa aiheuttaa
terveyshaittaa. Ilmanvaihdon ilmavirrat eivit saa olla niin suuria, ettid
huoneilman limpétila ja kosteus niiden johdosta laskevat selvisti.

Ilmanvaihtoa ja ilmanvaihtolaitoksia koskevia midaryksii ja ohjei-
ta on ympiristoministerion julkaisemassa rakentamismiiriyskokoel-

massa.

3.3 ILMANVAIHDON TUTKIMINEN

IImanvaihdon tutkiminen on tarpeen, jos ilmanvaihdon asunnossa tai
muussa oleskelutilassa epiilliidn toimivan puutteellisesti tai asunnossa on
epipuhtauslihteiti, joiden aiheuttamia epdpuhtauspitoisuuksia sisdilmas-
sa halutaan vihentia.

Ilmanvaihto vaihtelee tavallisesti rakennuksen eri osissa. Esimer-
kiksi jos makuuhuoneen ovi on suljettu, makuuhuoneen ilmanvaihtu-

vuus on yleensid pienempi kuin muun huoneiston ilmanvaihtuvuus.
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Tuuletus, sdidnvaihtelut, ilmanvaihtolaitoksen tehon vaihtelu ja vali-
ovien asennon muutokset aiheuttavat ilmanvaihdon ajallista vaihtelua.
Ilmanvaihdon vaihtelun vuoksi myos sisdilman epipuhtauspitoisuudet
ja asukkaiden altistuminen niille vaihtelevat.

Ilmanvaihdon tutkiminen tulisi tehdi vaiheittain siten, ettd aluksi
havainnoidaan aistinvaraisesti ilmanvaihtolaitteiden ja sisdilman laatu
(toimintatarkastus) ja tdmin jilkeen tarvittaessa tehddin mittauksia,

kuten ilmavirta-, painesuhde- tai kulkeumamittauksia.

3.3.1 TOIMINTATARKASTUS

Toimintatarkastus aloitetaan ilmanvaihtotavasta riippumatta kaikissa tar-
kastettavissa tiloissa samalla tavalla. T4lloin selvitetddn aistinvaraisesti muun

muassa seuraavat asiat:

mahdolliset epdpuhtauksia ilmaisevat hajut

e ilmanvaihtotapa ja mahdollisen ilmanvaihtokoneen toiminta,
kiytto ja asetusarvo 0,5 I/h ilmanvaihtokertoimen saavuttamiseksi

e tulo-, poisto- ja korvausilmaventtiilien sijainnit, asennot ja puhtaus

e tuloilman riittivyys

IIman tunkkaisuus ja hajut on arvioitava vilittdmisti, kun tullaan
asuntoon tai oleskelutilaan, koska hajuaisti mukautuu nopeasti vallitse-
vaan hajuun.

Keittiossd ja kosteissa tiloissa (pesu-/kylpyhuone, WC, sauna) on
oltava poistoilmaventtiilit. Poistoventtiilit eivit saa olla kiinni eikd niiden
kautta saa virrata ilmaa sisidan asuntoon. Ilman virtaussuunta tarkastetaan
merkkisavun avulla. Poistoilmaventtiilien puhtaus tarkistetaan, koska nii-
hin kertynyt lika pienentdid ilmanvaihtoa.

Huoneiston sisdisten ilmanvirtojen kulkusuunnat eri tilojen valilld
on selvitettdvi. Ilman virtaussuunta tutkitaan merkkisavun avulla tai muulla
luotettavalla menetelmailld. Tlman tulee virrata pddasiassa puhtaista tilois-
ta likaisiin tiloihin, ts. oleskeluhuoneista WC-tiloihin tai vastaaviin. Huo-
neiston sisdisten siirtoilmareittien tulee olla riittdvid, huoneiden sisdiovissa
on oltava kynnysraot tai niissd tai viliseinissi siirtoilma-aukot tai muut

reitit. Laitteistojen huolto ja ylldpito on my6s selvitettavi.



3.3.2 POISTOILMANVAIHTOJARJESTELMAN
TARKASTAMINEN

Jos rakennuksessa on painovoimainen tai koneellinen poistoilmanvaih-
to, ulkoilman maira sisitiloihin on aluksi selvitettivi. Ulkoilmaa on tul-
tava riittdviasti oleskelutiloihin, olo- ja makuuhuoneisiin ja tulisijojen on
saatava (kiuas, takka, uunit) riittdvisti palamisilmaa. Ulkoilmaventtiilien
tai muiden ulkoilmareittien tulee olla riittavisti auki ja puhtaita. Ilman
virtaussuunta tutkitaan merkkisavun avulla. Vetohaittojen vilttimiseksi
ulkoilmaa ei saa tuoda suoraan alueelle, jossa oleskellaan eniten. Kah-
den tai useamman asunnon yhteiskdytdssi olevaan poistoilmakanavaan
ei saa kytked erillisti liesituuletinta.

Painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmaventtiilien tulisi olla mata-
lapaineventtiileja (lautasventtiilejd). Ilman virtaussuunta venttiileissd ja
takassa tulisi tarkistaa my0s silloin, kun liesituuletin on kidytossi.

Koneellisen poistoilmanvaihtojirjestelmidn pitdd toimia jatkuvasti,
minkid vuoksi poistoilmapuhaltimen tulee olla aina toiminnassa. Puhal-
timen eri tehojen kiyttoajat ja ohjauskellon kellonajat on selvitettivi.
Alipaine ei saa olla niin suuri, ettd radonpitoista tai mikrobeja sisdltivii
ilmaa virtaa ryomintitiloista asuntoihin. Alipaine ei myoskidin saa vai-

keuttaa asunnon ulko-oven avaamista.

3.3.3 TULO- JA POISTOILMANVAIHTOJARJESTELMAN
TARKASTAMINEN

Jos asunnossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelma, edelld
kohdassa 3.3.2 mainittujen tarkastusten lisiksi tarkistetaan, etteivit
tuloilmaventtiilit ole kiinni, ja ilmanvirtausten suunta tutkitaan merk-
kisavulla seki tulo- ettd poistoilmapuhaltimien toiminta ja asetusarvot
selvitetddn. Erityistd huomiota on kiinnitettivi tuloilmasuodattimien kun-
toon ja puhtauteen sekid suodattimien ja koneen rungon viliseen tiiviy-
teen. Sadevetti tai lunta ei saa paidstid suodattimiin eikd ilmanvaihtoko-
neeseen saa jiadd mahdollisesti sinne kertynytti vetti. lmanvaihtokone
on sdannollisesti puhdistettava. Tarvittaessa voidaan ottaa pdlyniyte ka-
navasta imuroimalla mineraalikuitumiiritystd varten.

Rakennukseen sisdidntulevien ilmavirtojen (ulkoilma) on oltava

poistettavaa ilmavirtaa (jiteilma) hieman pienempii, jotta rakennus ei
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olisi edes yliosastaan ylipaineinen. Tkkunoiden huurtuminen tai jaaty-
minen voi johtua huoneiston viiristd painesuhteista, so. huoneistossa
on ylipainetta tai ilmanvaihto on riittimiton. Jos poistoilmakanavat ovat
likaisia, jateilmavirta pienenee. Tama voi olla yksi syy rakennuksessa
esiintyvddn ylipaineisuuteen ja muutoinkin ilmanvaihdon huonoon toi-
mintaan. Ulkoilmasileikon on oltava puhdas. Jos jiteilma puhalletaan
ulos seindstd, aukko ei saa olla lifan ldhelld muiden asuntojen tai oles-
kelutilojen ulkoilma-aukkoja tai tuuletusikkunoita.

Jos rakennus on varustettu ilmalimmitysjirjestelmailld, keittion ja
markitilojen poistoilmaa ei saa palauttaa asuintiloihin.

Terveydensuojeluviranomainen voi méiriti tuloilmakanavat puh-
distettavaksi, jos niissd on silmin havaittavaa rakennusaikaista polyi tai
muuta likaa. Asuinrakennuksen tulo- ja poistoilmakanavien asianmu-
kainen toiminta edellyttid niiden puhdistamista vihintiin kerran kym-

menessi vuodessa.

3.3.4 MITTAUKSET

Edell4 kuvatut tarkastusmenettelyt saattavat olla riittdvid, kun annetaan neu-
voja ja ohjeita ilmanvaihdossa mahdollisesti esiintyvien puutteiden korjaa-
miseksi. Jos puutteellisen ilmanvaihdon epiilliin aiheuttavan terveyshait-
taa ja haitan poistaminen edellyttii terveydensuojeluviranomaisen paatosta,
tarvitaan paitoksen perustaksi yleensd mittauksia ja selvityksid. Mahdol-
lisesti tarvittavia mittauksia ovat ilmavirtojen mittaaminen ja epdpuhtauksien
kulkeumamittaukset seki painesuhdemittaukset. llmanvaihtokanaviston tar-
kastus saattaa joskus olla tarpeellista. Mittaukset tulee tehdi luotettavaksi
tunnettuja menetelmii kiyttien. Esimerkiksi ilmavirtojen mittauksissa voi-
daan kiyttid NORDTEST-standardeina julkaistuja merkkiainemenetelmii.

Asunnon ilmanvaihto médritetdin mittaamalla poistoilmavirrat stan-
dardin SFS 5512 mukaisilla menetelmilld ja jakamalla tuloksena saatu il-
mavirta asuintilojen tilavuudella. Painovoimaisen ilmanvaihdon ilmanvaih-
tokertoimen luotettava arviointi on mahdollista vain merkkiainemenetel-
maid kiyttien. Soveltuvia merkkiainemenetelmiid ovat NORDTEST-menetel-
mit NT VVS 019 (alenemamenetelmd) ja NT VVS 105 (integroiva va-
kiopiddstomenetelmi).

IImanvaihdon mittaukset tehdidin asunnon tavanomaista kidyttod

vastaavissa sdd- ja kdyttooloissa. Ilmanvaihdon mittausta poikkeukselli-



sen kylmilla (ulkolampatila alle —20 °C), tuulisella (tuulen nopeus yli
10 m/s) tai kuumalla (ulkolimpatila yli + 22 °C) sddlld tulee vilttida ja
niissd olosuhteissa tehdyt mittaukset tulee toistaa tavanomaisissa sidoloissa.
Poistoilmavirtamittaus ja merkkiaineen alenemamittaus tehdiin ikkunat
suljettuina. Integroivan vakiopddstomittauksen mittausjakso on 1...2 viik-
koa, jona aikana asukkaiden tulee kiyttdd ilmanvaihtoa ja tuulettaa asun-
to normaalikidyttod vastaavalla tavalla. Asunnon ilmanvaihto on tervey-

den kannalta riittivii, kun ilmanvaihtokertoimen arvo on 0,5 1/h.

4 RADON

Radon on radioaktiivinen jalokaasu, jota syntyy radiumin hajoamis-
tuotteena. Radon puolestaan hajoaa kiinteiksi hajoamistuotteiksi, joista
osa (lahinnd Polonium —218 ja Polonium —214) radonin tavoin li-
hettdd alfasiteilyid. Radonin hajoamistuotteet kulkeutuvat hengitysil-
man mukana keuhkoihin. Keuhkojen saama siteilyannos lisdid keuh-
kosyovian syntymahdollisuutta. Tupakoitsijoilla radonista aiheutuva
riski on suurempi kuin tupakoimattomilla.

Rakennuksen huoneilmaan radonia tulee rakennuksen alla ole-
vasta maaperistd, talousveden kidyton yhteydessid vapautuvasta ra-
donista ja vihiisessi miirin rakennusmateriaaleista erittymalld. Suo-
malaisten pientalojen merkittivin radonlihde ovat maaperi ja tiyte-
sora, joista radon piddsee virtaamaan perustusten kautta asuntoon.
Myos porakaivovesien radonpitoisuus on keskimididrin yli kymmen-
kertainen verrattuna muihin kaivovesiin. Joissakin asunnoissa
porakaivoveden kiytto voi aiheuttaa suuria huoneilman radonpitoi-
suuksia. Kerrostalojen ylikerrosten asunnoissa lihes kaikki radon

on periisin rakennusmateriaaleista.

4.1 RADONIN OHJEARVO

Sosiaali- ja terveysministerion asuntojen huoneilman radonpitoisuutta
koskevan paitoksen (994/92) mukaan asunnon huoneilman radonpitoi-

suuden vuosikeskiarvo ei saisi ylittdd arvoa 400 becquerelid kuutiometrissia
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(Bg/m?). Uusi asunto pitii suunnitella ja rakentaa siten, etti radonpitoi-
suuden vuosikeskiarvo ei yliti arvoa 200 Bq/m3. Radonpitoisuuden
vuosikeskiarvolla tarkoitetaan radonpitoisuuden keskiarvoa, joka on mi-
tattu vuoden pituisena yhtdjaksoisena aikana tai midritetty 2 kuukauden
yhtijaksoisen mittauksen perusteella. Muihin oleskelutiloihin voidaan so-

veltaa nditd ohjearvoja.

4.2 RADONIN VUOSIKESKIARVON
MAARITTAMINEN

Asunnon huoneilman radonpitoisuuden vuosikeskiarvo on sosiaali- ja ter-
veysministerion paiatoksen (994/92) nojalla miaritettava Siteilyturvakeskuk-
sen hyviksymid mittausmenetelmii kiyttden. Siteilyturvakeskus antaa

tarvittaessa ohjeita mittauslaitteista ja -menetelmista.

421 YHTAJAKSOINEN MITTAUS (INTEGROIVA)

Mittauksen tarkoituksena on selvitti4, ylittiako huoneilman keskimaarai-
nen radonpitoisuus vuoden aikana sosiaali- ja terveysministerion paatok-
sessd mainitut ohjearvot. Talloin on kiytettdvi integroivaa menetelmii,
jolla mitataan radonpitoisuuden pitkidn ajan keskiarvo. Mittausajan pitii
olla vihintdan kaksi kuukautta. Intergroivaa mittaustapaa tulisi myos kiyt-
tad, kun arvioidaan, onko mahdollinen radonkorjaus onnistunut. Radon-
pitoisuuden vuosikeskiarvon tarkkaa midritystd varten on tehtivia vuo-
den kestidvi mittaus.

Huoneilman radonpitoisuus vaihtelee vuodenajan mukaan. Vaih-
telu on suurinta sellaisissa rakennuksissa, jotka on rakennettu rado-
nia hyvin lidpdiseville maaperille, kuten harjulle. Talvella huoneil-
man radonpitoisuus voi olla moninkertainen kesilld mitattuihin pi-
toisuuksiin verrattuna, harjualueilla jopa kymmenkertainen. Timin
vuoksi kahden kuukauden mittaus tulisi tehdd marraskuun 1. ja huh-
tikuun 30. pdivin vilisend aikana.

Asunnon huoneilman radonpitoisuudesta saadaan riittivin tarkka
arvio kiyttimilld kahta mittaria. Pienissd asunnoissa voidaan kiayttidi

myoOs yhtd mittaria. Integroiva mittari sijoitetaan asunnon alimpaan



asuttuun kerrokseen, sellaiseen huoneeseen (esim. makuuhuoneeseen),
jossa oleskellaan huomattava osa ajasta. Kahta mittaria kidytettiessi
toinen mittari sijoitetaan ylikerrokseen. Kahta tai useampaa mittaria
kiytettdessi lasketaan asunnon huoneilman radonpitoisuus eri mitta-
reiden osoittamista pitoisuuksista keskiarvona, keskimiiriiselld oleske-

luajalla painotettuna.

422 YHTAJAKSOISEN MITTAUKSEN
TULOSTEN TULKINTA

Jos marras-huhtikuussa tehty integroiva mittaus osoittaa asunnon
huoneilman radonpitoisuuden ylittivin ohjearvon enemmin kuin
20 %:1la, radonpitoisuuden vuosikeskiarvo ylittid sosiaali- ja terveysmi-
nisterion paitdoksen (994/92) mukaisen enimmaiisarvon.

Jos talo sijaitsee hyvin ilmaa lipidisevilld soraharjulla, vuodenai-
kavaihtelu voi olla erittiin voimakasta. Harjualueilla on joskus syyta
tehdid uusintamittaus kesilld tai kidyttdd ympdrivuotista mittausta, jotta
voidaan varmistua vuosikeskiarvon enimmadisarvon alittumisesta.

Jos huoneilman radonpitoisuus on suuri ja talousveteni kiyte-
tdan porakaivovettd, veden radonpitoisuus tulisi tutkia radonin esiin-

tymisen syyn selvittimiseksi.

4.2.3 MUITA RADONIN MITTAUSMENETELMIA

Jatkuvatoimisella ja lyhytaikaisesti integroivalla mittalaitteella voidaan
seurata huoneilman radonpitoisuuksia ja niiden ajallisia vaihteluita.
Tiallaiset mittalaitteet antavat alustavan arvion huoneilman radonpitoi-
suudesta. Radonkorjausten yhteydessd niitd voidaan kidyttdd apuna
korjaustoimenpiteitd ja -kohteita valittaessa sekid arvioitaessa korjaus-
ten vaikutuksia. Mittaustulosten tulkinnassa on otettava huomioon, etti
sddolot ja rakennuksen ilmanvaihtotekninen toiminta voivat merkittd-
visti vaikuttaa tuloksiin. Mittaustulosten perusteella voidaan myos ar-
vioida tarvetta tehdd kohdan 4.2.1 mukainen integroiva mittaus, jolla

varmistetaan mahdollinen ohjearvojen ylittyminen.
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4.3 RADONTILANTEEN SELVITTAMINEN

Terveydensuojeluviranomaisen tulisi mitata kunnan eri alueilla olevi-
en asuntojen ja muiden oleskelutilojen sisdilman radonpitoisuuksia.
Jos jollakin alueella sisidilman radonpitoisuudet toistuvasti yittavit 400
Bq/m3 ja alueen geologia viittaa maaperin tavanomaista suurempiin
radonpitoisuuksiin, terveydensuojeluviranomaisen tulisi ryhtyi toimen-
piteisiin tdllaisten asuntojen ja muiden oleskelutilojen l6ytimiseksi.
Sateilyturvakeskus neuvoo mittaussuunnitelman laatimisessa ja antaa
ohjeita siitd, minkilaisia asuntoja ja oleskelutiloja korkeiden radonpitoi-

suuksien loytimiseksi tulisi ottaa suunnitelmaan.

4.4 SISAILMAN RADONPITOISUUDEN
ALENTAMINEN

Terveydensuojeluviranomaisen on tiedotettava teettimiensid mittausten
tuloksista mitattujen asuntojen ja muiden oleskelutilojen omistajille ja
haltijoille. Terveydensuojeluviranomaisen tulisi kehottaa asuntojen ja mui-
den oleskelutilojen haltijoita ja omistajia ryhtymidin toimenpiteisiin si-
sdilman radonpitoisuuden pienentimiseksi silloin, kun radonin vuosi-
keskiarvo ylittid arvon 400 Bq/m3. Toimenpiteiti sisdilman radonpitoi-
suuden vihentidmiseksi on esitetty ympiristoministerion ja Siteilyturva-
keskuksen julkaisemissa oppaissa.

Terveydensuojeluviranomaisen tulisi lihettdd rakennusvalvonta-
viranomaiselle tiedoksi radonia koskevien tutkimusten tulokset, jos tut-
kimukset on tehty terveydensuojeluviranomaisen aloitteesta. Terveyden-
suojeluviranomaisen tulisi rakentamista ja kaavaehdotuksia koskevissa
lausunnoissaan esittdd, ettd radon otetaan huomioon alueen ja raken-
nusten suunnittelun ja rakentamisen yhteydessid. Rakentamisen tulisi
perustua radonturvallisiin ratkaisuihin kaikkialla Suomessa. Vaatimukses-
ta voidaan poiketa, mikili paikkakunnalla tehdyt sisiilman radonmitta-
ukset soittavat, ettd uusien asuntojen radonpitoisuudet ovat selkeidsti ja
siinnonmukaisesti alle 200 Bq/m3.

Siteilyturvakeskus on laatinut Suomen radonkartaston ja alueelli-

sia radonennustekarttoja, joista selvidd, milld todennikoisyydelld



200 Bq/m?3 ylitetiin, jos rakentamisen yhteydessi ei kiyteti radonturval-
lista rakennustapaa. Piitds radontorjunnan tarpeesta voidaan perustaa
myos sisdilman radonpitoisuuksiin 1ihialueen asunnoissa tai tontilla teh-

tiviin maaperian radontutkimuksiin.

> MELU
I

Melu vaikuttaa ihmisen piidasiassa kuuloaistin vilitykselld. Vaikutukset
eli melun aiheuttamat reaktiot ilmenevit ihmisessi elintoimintojen tai kiyt-
taytymisen muutoksina ja melun aiheuttamina elimyksellisind kokemuk-
sina. Yksilollinen reagointiherkkyys vaihtelee suuresti, ja lisiksi saman
yksilon reagointiherkkyys on erilainen eri aikoina ja eri ymparistdissi.
Reagointiherkkyys erilaisille meluille on jossain midrin myos kulttuuri- ja
ryhmisidonnaista.

Melun aiheuttamien terveyshaittojen ja melun ominaisuuksien vili-
set riippuvuudet ovat tilastollisia. TAmi johtuu siitd, ettd melun vaikutuk-
set ja meluun reagointi vaihtelevat yksilotasolla suuresti eikd tarkkoja syy-
seuraussuhteita voida timidn vuoksi luotettavasti osoittaa.

Melun aiheuttamaa pysyvii kuulokyvyn heikkenemistid voidaan pi-
tad terveyden kannalta vakavimpana vaikutuksena. Jo muutama lyhytai-
kainenkin altistuminen kipukynnyksen (n. 130 dB(A)) ylittaville melulle
voi aiheuttaa kuulovamman. Yleisin melun aiheuttaman kuulovamman
syy on kuitenkin kymmeniid vuosia kestinyt piivittdinen altistuminen
75 — 85 dB(A) ylittiville melulle ilman kuulon suojausta. Kuulon pysyvin
heikentymisen lisiksi melu voi aiheuttaa tilapiistd tai pysyvii tinnitusta
eli korvien soimista tai suhisemista ilman vastaavaa ddnidrsykettd. Melu
voi aiheuttaa myos kuuloaistin visymistd, mikd ilmenee kuulokyvyn
ohimenevini huonontumisena. Lievii tilapdistd kuulokyvyn huonontu-
54 1250 0N 65 — 75 dB(A).

Melun kuuloa heikentidvi vaikutus riippuu melun voimakkuuden, laadun

mista voi esiintyd jo oloissa, joissa altistava L ,, ’
ja altistuksen keston lisiksi muun muassa yksilollisesti herkkyydesti. Tu-
pakointi ja jotkut ladkkeet saattavat lisdtd kuulovaurioherkkyyttd. Lasten
oletetaan saavan melun aiheuttaman kuulovaurion aikuisia herkemmin.
Melu voi vihentdd unen ja levon virkistivdd vaikutusta, jos se vai-

keuttaa nukahtamista, vihentdd unen syvyyttd tai aiheuttaa ylimdardisia




tai ennenaikaisia herddmisid. Yksittdisten melutapahtumien unenhiirin-
nin todennikoisyys riippuu melun voimakkuuden lisiksi muun muassa
melutapahtumien kestosta ja miiristd sekd samanaikaisen taustamelun voi-
makkuudesta ja laadusta. Unenhiirintdd alkaa esiintyd, kun unen tai levon
aikainen L ,, ;150 ylittdd 25 — 35 dB(A) tai, kun yksittiisten melutapahtumien
enimmiistaso ylittdd, tapahtumien kestosta ja toistuvuudesta riippuen,
40 — 65 dB(A). Alaraja pitee usein toistuville, pitkididn kerrallaan kestiville
tai oudoille meluille, yldraja kerran tai pari yoaikana toistuville lyhytaikai-
sille tutuille meluille, joihin nukkuja on tottunut olemaan reagoimatta. Yk-
sittdinen melutapahtuma, jonka enimmaistaso ylittid taustamelutason vi-
hemmain kuin 8 — 10 dB(A), ei yleensi hiiritse unta merkittavisti.

Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd melulle alttiiksi joutuneilla
ihmisilld saattaa esiintyd tavallisesti vaarattomia, ohimenevii elintoimin-
tojen muutoksia. Niitd ovat esimerkiksi erdit verenkierron, hormonitoi-
mintojen ja nidkodaistin muutokset. Melu saattaa myos lisitd ihmisten ag-
gressioita, masentuneisuutta sekd aiheuttaa joillekin pddnsirkyd. Melun
on todettu voivan huonontaa myos tyotehoa, tarkkaavaisuutta ja oppi-
mistuloksia. Jos tarkkaavaisuus vihentyy tai varoitusdinet peittyvit me-
luun, tapaturmavaara lisidntyy. Altistavan melutason taytyy kuitenkin ylittd4
ohjearvot vihintddn 10... 30 dB(A):lla ennenkuin tilastollisesti voidaan
osoittaa, ettid edelld mainitut vaikutukset johtuvat yksinomaan nimenomaan
melusta.

Aiheuttamatta suoranaisia sairauden oireita heikkokin melu saattaa
vaikuttaa hiiritsevasti. Hiiritseviksi koettu melu voi vaikeuttaa nukahta-
mista tai estdd sen. Vaikka melu ei herittidisikdin nukkuvaa, se voi vihen-
tdd unen syvyyttd ja heikentdi siten unen virkistiviad vaikutusta. Tarkeim-
pind ympdristolle asetettavia vaatimuksia on hiiriottomin levon turvaa-
minen etenkin ydaikaan. Aikuiset tarvitsevat vuorokaudessa yleensi noin
kahdeksan tunnin unen, lapset, sairaat ja toipilaat vaativat usein paljon
pitemmin younen ja lisiksi rauhaa myos piiviaikaan. Sairaalat, hoitolai-
tokset, virkistys- ja lomailukeskukset, oppilaitokset ja muut sellaiset on
erityisesti suojeltava melulta.

Melu voi peittdid kuultavaksi tarkoitettuja puheidinii, jolloin kuulo-
aistin toimintakyky ei riiti saamaan selvidd kuultavaksi tarkoitetuista
4dnistd melun seasta. T4td melun vaikutusta kutsutaan (kuullun) puheen
hiirinndksi. Melun aiheuttamaa puheen hiirintdd voi esiintyid esimerkiksi
kuunneltaessa radiota, katseltaessa televisiota, kuunneltaessa opetusta tai

keskusteltaessa.



Tamin luvun liitteessd 1 on lueteltu 4dni4, joihin ei yleensi sovelle-
ta terveydensuojelusiddoksid. Liitteessd 2 on selitetty ohjeessa mainittuja

meluntorjunnan kisitteitd.

5.1 ASUNTOJEN JA MUIDEN OLESKELU-
TILOJEN MELUTASON OHJEARVOT

IThminen havainnoi yleensi eri melulihteistd periisin olevat melut toisis-
taan erillisind ddnivirtoina, minki seurauksena melun hiiritsevyys ja/tai
kiusallisuus koetaan melulajikohtaisesti. Terveyshaitan arvioinnin kannalta
sisitiloissa esiintyvd kokonaismelu on yleensi tirkein, joskin useassa
tapauksessa sisitilojen melutilanteen arviointi voidaan tehdd melulihde-
tai melulajikohtaisesti. Toisaalta, esimerkiksi arvioitaessa tieliikenneme-
lun aiheuttamaa unen- ja puheenhiirintii, on otettava huomioon myos
muiden melulajien altistetuille aiheuttaman unen- ja puheenhdirinnin
suuruus ja toistuvuus.

Sisitilojen pdivi- ja ydajan melun Lyeg 07— 22718 Lyey 22 g7ptasojen
ohjearvot on esitetty taulukossa 2.

Taulukossa 2 mainitut melutasojen ohjearvot tarkoittavat sitd melun
tasoa, jolle sisitiloissa oleskeleva henkilo tai yleiso saisi enintddn altistua.
Ohjearvojen lihtokohtana on ollut, ettd rakennuksiin kohdistuva ulko-
melu ei ylitd valtioneuvoston piitoksen (193/92) piivi- ja yoajan melun
ohjearvoja eli L, o7 55, <55 dB(A) ja Lyeg 22— 075 < 50 dB(A).

Meluksi ei katsota sisitilassa, esimerkiksi huoneessa tai huoneistos-
sa harjoitettavan toiminnan, kuten tyonteon, kotitalouskoneiden, radion
kuuntelun tai artistien esitysten samaan sisitilaan aiheuttamia 4dnid, lu-
kuun ottamatta tapauksia, joissa tillainen ddni voi aiheuttaa yleisolle kuu-
lovauriovaaran tai -riskin.

Rakennusten teknisten laitteiden, kuten vesi- ja viemiriputkistojen,
hissien sekd limmitys- ja ilmanvaihto- ja kylmailaitteiden seki talopesu-
loiden koneiden aiheuttaman melun ekvivalenttitason tulee olla alle tau-
lukon 2 ohjearvojen. Tamin lisiksi teknisten laitteiden aiheuttamien yk-

sittdisten melutapahtumien Z -tason pitd4 jaada alle 30 — 45 dB. Vaih-

Fmax
telualueen alarajaa voidaan soveltaa vaatimuksena tapauksissa, joissa paivi-
tai yoaikaisia melutapahtumia on useita tai ne kestivit pitkdin. Kun me-

lutapahtumia on vihin ja ne ovat lyhytaikaisia, haitallisuuden arvioinnin




lihtokohtana voidaan kayttid vaihtelualueen ylipaiti. Teknisten laittei-
den ohjearvot eivit koske samassa asuinhuoneistossa tai samassa luokka-,
potilas- tai majoitushuoneessa yms. laskettavan veden ddnta.

Taulukon 2 ohjearvot tarkoittavat tasoja, joihin on tehty melun laa-
dusta mahdollisesti johtuvat ddnesmiisyys- ja impulssimaisuuskorjaukset,

Korjauksia on kisitelty jiljempani.

5.2 KUULOVAURIORISKIN
AIHEUTTAVA MELU

Kuulovaurioriski riippuu melun voimakkuuden ja muiden ominaisuuksi-
en lisdksi altistusajasta. Kuulovaurioriskien arviointimenetelmait ja niiden
perusteella laaditut ohjearvot koskevat yleensi jatkuvaa pdivittiistd altis-
tumista tyoperdiselle melulle koko tydeldmin ajan. Ihminen altistuu yleisoti-
laisuuksien meluille yleensd korkeintaan muutamia satoja tunteja eliminsi
aikana. Yleisotilaisuuksien kuulovaurioriskin arviointia vaikeuttaa myos
se, ettei yleison aikaisempaa, eikd tulevaa melualtistusta tunneta.
Sellaisia meluja, jotka aiheuttavat yleisolle vilittomidn kuulovaurion,
ei pidd sallia lainkaan. Yleisod altistavien yksittidisten lyhytaikaisten im-
pulssimaisten ddnien, kuten laukauksien, taajuuspainotusta C kiyttien

mitattu huipputaso, L ei saa ylittdd 140 dB. Muun yleisod altistavan

Cpeak’
melun, kuten disko- ja konserttimusiikin, kunto- ja aerobic-salien muusi-

kin, elokuvateattereiden d4nten seki urheilukilpailujen kuulutusten ja vili-

aikamusiikin Z -taso ei saa ylittdd 115 dB(A) eikd L, g4h 100 dBA).

‘AFmax

Jos tilaisuuden aikainen yleison melualtistus tasoitettuna 8 tunnille,

LA eq,8h’

yleisolle tulee antaa ohjeet suojainten kiytostid. Terveysvalvonta voi tar-

ylittdd 85 dB(A) yleison saatavilla tulee olla kuulonsuojaimia ja

vittaessa vaatia, ettd kuulovaurioriskien pienentimiseksi tilaisuuden jir-
jestdjan on pidettivd kuulosuojaimia saattavilla yleis6d varten ja, ettd jar-
jestdjd tiedottaa yleisolle kuulovaurioriskistd. Terveydensuojeluviranomai-
nen voi myos edellyttidi, ettd toiminnanharjoittaja esittdi luotettavan sel-

vityksen tilaisuuden arvioiduista tai mitatuista melutasoista.
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TAULUKKO 2
PAIVA- JA YOAJAN MELUTASOJEN OHJEARVOT ASUNNOISSA JA
MUISSA OLESKELUTILOISSA

Huoneisto ja huonetila L, 2,07-22h L, eq,22 - 07 b
Asuinhuoneisto
- asuinhuoneet, paitsi keittio 35 dB 30 dB
- asunnon muut tilat? ja keittio 40 dB 40 dB
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat
- potilashuoneet, majoitushuoneet 35 dB 30 dB
- pdivikodit, lapsien ja henkilokunnan

oleskeluun tarkoitetut huoneet 35 dB 30dB G
Kokoontumis- ja opetushuoneistot
- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut

huonetilat, joissa edellytetdin yleison saavan

hyvin puheesta selvin ilman 44nenvahvistus-

laitteiden kiytto. 35dB -
- muut kokoontumistilat( 40 dB 46 -
Tyohuoneistot (yleison kannalta)
- yleison vastaanottotilat ja toimistohuoneet 45 dB 47 -

1Y)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Asunnon muita tiloja ovat mm. kylpyhuone, sauna, vaatehuone ja apukeittio. Jos tillainen tila
tai keittio muodostaa yhteistilan asuinhuoneen kanssa, ohjearvona on asuinhuoneen arvo.
Asuntojen makuuhuoneisiin yoaikaan kuuluvalle musiikkimelulle ja matalataajuiselle me-
lulle on annettu jiljempind kohdassa 5.3 ja 5.4 erilliset ohjearvot.

Yoarvoa sovelletaan vain huoneisiin, joissa nukutaan yoaikaan.

Ohjearvo aikana, jona yleiso oleskelee huoneessa. Aénitasot saavat olla korkeampia aikoina,
jolloin huoneessa ei ole yleisod. Kuulovammaisten ja kielenopetuksen luokkahuoneille
suositellaan ohjearvoksi 30 dB.

Muita kokoontumistiloja ovat esimerkiksi kokoontumistilojen lampiot ja ravintolasalit.
Tiloissa, joissa harjoitettu toiminta ei edellytd yleison saavan puheesta tai muista
Adnistd selvdd, voidaan kéyttid 5 dB suurempaa ohjearvoa.

Jos esimerkiksi yleison ja palvelun intimiteettisuoja edellyttia kuuluvuuden rajoittamista samas-
sa huoneessa olevasta palvelupisteesti toiseen, puhetta voidaan peitti4 ohjearvoa voimak-

kaammalla, sdddettavalld kohinalla tai taustamusiikilla.
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5.3 PIENI- ELI MATALATAAJUINEN MELU

Pieni- eli matalataajuiseksi kutsutaan taajuusalueella 10 — 200 Hz olevia
44nid. Yli- ja alarajat eivit kuitenkaan ole tarkoin mdiiriteltyjd. Pienitaa-
juisten didnien tiytyy olla melko voimakkaita ennenkuin ne kuullaan, mutta
niiden ylittdessd kuulokynnyksen kuuloaisti voi olla hyvin herkki pienil-
lekin voimakuuden muutoksille tai vaihteluille. Pienitaajuisten d4nien hai-
tallisuuden arviointia vaikeuttaa se, ettd kuuloltaan terveiden (normaalikuu-
loisten) ihmisten kuulokynnys vaihtelee 10...15 dB. Arviointia vaikeutta
myos se, ettd hiljaisissa ympiristoissd pienitaajuinen, kuultavissa oleva
melu voidaan kokea kiusalliseksi ja toimia hiiritseviksi melun voimak-
kuudesta riippumatta.

Taulukossa 3 on esitetty muusta melusta erottuvan pienitaajuisen
yoaikaisen melun ohjeelliset enimmaiisarvot tiloille, joissa nukutaan.
Ohjearvojen tirkeimpidni kriteerind on se, ettd melu ei vaikeuttaisi

nukahtamista.

I TAULUKKO 3.

PIENITAAJUISEN SISAMELUN OHJEARVOT TERSSIKAISTOITTAIN

Kaista/Hz 20 | 25(31,5| 40| 50| 63| 80100 | 125| 160| 200

Lig 15/dB | 74 | 64| 56| 49| 44| 42| 40| 38| 36| 34 32

Piiviajan pienitaajuiselle melulle voidaan hyviksyid noin 5 dB suu-
rempia arvoja. Arvioitaessa pienitaajuisen melun haitallisuutta taulukon 3
ohjearvojen perusteella, mittaustuloksiin ei tehdi kapeakaistaisuus- eiki
impulssimaisuuskorjausta. Taulukon 3 arvot ovat kuulijaa altistavia keski-

madrdisid tasoja.

54 ASUNTOIHIN KUULUVA MUSIIKKIMELU

Osa ihmisistd kokee asuntoihin jatkuvasti, esimerkiksi ilta illan jilkeen
kuuluvan musiikkimelun kiusalliseksi ja hiiritseviksi. Tallainen melu vai-

keuttaa nukahtamista. Rakennusten ddneneristivyys on pienilld taajuuksilla



huonompi kuin keskikorkeilla ja korkeilla. Esimerkiksi disko- ja
ravintolamusiikissa pienitaajuisten (alle 200... 400 Hz) komponenttien suh-
teellinen voimakkuus on usein merkittivisti suurempi kuin, mitd SFS-EN
717-standardissa esitetyn ddneneristivyysluvun referenssikdyrida mii-
ritettdessd on otettu huomioon. Asuntoihin kuuluva terveyshaittaa aiheut-
tava musiikkimelu on yleensi pienitaajuista melua.

Asuntoihin kuuluvalle musiikkimelulle voidaan kiyttid pienitaajui-
selle melulle esitettyjd ohjearvoja, ja lisdksi alkuyon (klo 22 - 02) L, 0 1h
tasojen tulisi olla korkeintaan 25 dB(A) silloin, kun musiikkimelu on sel-
visti erotettavissa, so. kun jatkuva hyviksyttivissd oleva taustamelu ei
peitd sitd kuulumattomiin. Taulukon 3 pienitaajuisen melun ohjearvoja
sovelletaan musiikkimeluun vain yoaikana ja vain makuuhuoneiden me-
lulle. Kun musiikkimelun haitallisuutta arvioidaan edelld mainittuja ohje-
arvoja kiyttden, mittaustuloksiin ei tehdd kapeakaistaisuus- eikd impuls-

simaisuuskorjausta.

5.5 OHJEARVOJEN SOVELTAMINEN
AJALLISESTI VAIHTELEVALLE MELULLE

Melun voimakkuus vaihtelee usein ajallisesti. Piivin ja yoajan ekvivalent-
titasot voivat vaihdella vuoden aikana jopa 20 — 30 dB(A). Vaihtelun syy-
ni voi olla melun tuoton tai etenemisvaimentumisen muuttuminen.

Vaihtelu voidaan jakaa lyhytaikaiseen ja pitkdaikaiseen vaihteluun.
Lyhytaikainen vaihtelu on yhden pdivin, yon tai sitd lyhyemmin ajan
aikana tapahtuvaa vaihtelua. Pitkin aikavilin, esimerkiksi vuoden aikana
tapahtuvassa vaihtelussa, voidaan usein erottaa selvii tilastollista
saannonmukaisuutta viikonpiivien (vuorokausivaibtelu) ja vuodenajan
(vuodenaikavaibtelu) mukaan. Sidnnonmukaisen vaihtelun syyni on
useimmiten melun tuoton, esimerkiksi liikennemiirien vaihtelu, tai se,
ettd melulihteet ovat toiminnassa vain ajoittain.

Taulukossa 2 esitetyt ohjearvot (ekvivalentti- eli keskiditasot) otta-
vat huomioon melun lyhytaikaisen vaihtelun. Z,, g, 07— 220" 8 Laey 22— o7
tasot eivit kuitenkaan ota huomioon vuorokausi- ja vuodenaikavaihte-
lua. Joissakin tapauksissa, esimerkiksi arvioitaessa melun aiheuttamaa
unenhiirintda tai vilitontd kuulovaurioriskid, haitallisuuden arvioinnissa

on otettava huomioon my6s lyhytaikainen vaihtelu, esimerkiksi siten, ettid




38

nukahtamista estivd melu on katsottava haitallisemmaksi kuin aamuisin
herddmisaikana esiintyvd melu.

Melun pitkin aikavilin sisdisistd vaihteluista ja vaihtelun vaikutuk-
sista melun haitallisuuteen ei ole saatavilla luotettavia tutkimustuloksia.
Tamin vuoksi seuraavat melun arviointia koskevat pysyvyysarvot ovat
vain viitteellisid.

Asunnossa ja muussa oleskelutilassa esiintyvin melun voidaan kat-
soa olevan taulukoissa 2 ja 3 esitettyjen ohjearvojen mukaisia, kun ohjear-
vojen ylittymisid yli 3 dB:1ld on enintdidn noin 10 %:ssa vuoden vuorokau-
sista kuitenkin siten, ettd yli 5 dB:n ylittymisii ei ole enempii kuin 20 — 30
vuorokautena vuodessa eikd yli 10 dB:n ylittymisid esiinny lainkaan. Ti-
min lisiksi terveyshaittaa arvioitaessa saattaa olla aiheellista ottaa huo-
mioon myo6s melulle altistuvien ihmisten miirin vaihtelu eri vuoden-
aikoina. Esimerkiksi loma-asuntoja kidytetdin pddasiassa vain tiettyind ai-
koina vuodesta, jolloin edelld mainitut ohjeet tulee suhteuttaa kiinteiston

todelliseen kiyttoaikaan.

5.6 MELUN MITTAAMINEN

Sisitilojen melutaso vaihtelee yleensd alueellisesti ja ajallisesti. Alueelli-
nen vaihtelu tarkoittaa sitd, ettd eri kohdissa huonetta samanaikaisesti
mitatut arvot eivit ole yhtd suuria. Ajallinen vaihtelu taas tarkoittaa sit,
ettd eri aikoina samassa pisteessid mitatut arvot ovat erilaisia.

Koska rakennusten kiyttotarkoitukset ja -tavat, ddnikenttien ajalliset
ja alueelliset koostumukset sekd meluhaittojen ja melutasojen viliset riippu-
vuudet vaihtelevat tapauskohtaisesti paljon, ei yleisid ja yksinkertaisia,
kaikkiin tapauksiin soveltuvia mittausohjeita voida antaa. Jiljempinid on
esitetty erditd mittaustuloksiin vaikuttavia tekijoitd, jotka tulee ottaa huo-
mioon melumittauksia suunniteltaessa ja tehtiessid sekd mittaustuloksia

tulkittaessa.

5.6.1 MITTAUSLAITTEET

Mittauksissa tulee kiyttdi ensisijaisesti standardissa IEC 804 “Integrating-
averaging sound level meters” mainittuja integroivia tarkkuusluokan 1 tai
standardissa SFS 2877:1980 “Adnitasomittarit” mainittuja tarkkuusluokan

1 vaatimukset tayttavid mittauslaitteita tai nditd uudempien vastaavien stan-



dardien tarkkuusluokan 1 mukaisia laitteita. Luokan 3 laitteita ei tule kayttaa
lainkaan.

Mittauslaitteiden toiminta ja herkkyyssaadot tulee tarkistaa ja tarvitta-
essa sddtdd ennen mittauksia kdyttimalld normaaliddnilihdettd (kalibraat-
toria), joka tayttia standardin IEC 942:1988 “Sound calibrators” luokan 2 tai
titd uudemman kansainvilisen standardin vastaavan luokan vaatimukset.
Pitkididn kestivissi tai useita nidytejaksoista koostuvissa mittauksissa tarkis-
tus on toistettava myOs mittauksen padityttyd ja tarvittaessa jaksojen vililla.

Normaaliddnilihteiden toimintatarkkuus on tarkistettava riittdvin
usein, vihintidn kerran vuodessa, esimerkiksi vertaamalla luokan 1
tarkkuusiddnitasomittarin avulla tutkittavan lihteen antamaa tasoa (ja tar-
vittaessa taajuutta) toisen kalibraattorin antamaan tasoon. Jos ero on suu-
rempi kuin luokan 2 kalibraattorille sallittu epitarkkuus, kalibraattoria ei
pidd hyviksyd kiyttoon, ennen kuin on selvitetty sen toimivan oikein ja
olevan tarkkuudeltaan standardin TEC 942:1998 tai sitd vastaavan uudem-

man standardin mukainen.

5.6.2 MITTAUSTEN AIKAISISTA OLOISTA

Ulkoa sisdidn kuuluvan melun mittaus tehdidin ikkunat suljettuina eiki sel-
laisia valoaukkoihin asennettuja ddnenvaimennuskykyd parantavia raken-
teita tai varusteita, jotka ehkiisevit piivinvalon ldpaisevyyttd tai nikyvyyt-
td ulos saa kdyttdd. Asuntoihin kuuluvia, avattavia parvekelasituksia voi-
daan pitdd yodaikana ikkunana (so. ikkunoiden etulasina, joka on kiinni-
asennossa mittausten aikana). Kesiisin pdivdajan ohjearvot tulisi saavuttaa,
kun osa asunnon avattavista parvekelaseista on auki tai raollaan.

Jos huoneen kalustus vaikuttaa tulokseen, terveyshaitan arviointi teh-
ddidn niiden tulosten perusteella, jotka on tehty kiyttotarkoitusta vastaavas-
ti kalustetussa huoneessa. Jos huoneessa olevien ihmisten miira, sijoittu-
minen, vaatetus tai muu vastaava seikka vaikuttavat oleellisesti tuloksiin,
meluhaitan arvioinnissa kdytetiin suurimpia mitattuja melutasoja.

Mittauksissa tulee erityisti huomiota kiinnittdd siithen, ettd hdirioai-
net eivit vaikuta mittaustuloksiin. T4llaisia 44nid ovat muun muassa huo-
neiston asukkaiden seki mittaajan ja mittausten suoritusta seuraavien hen-
kiloviden aiheuttamat d4net, esimerkiksi kivelyn, vaatteiden kahinan, huo-
nekalujen narinan (kun istuja vaihtaa asentoaan), puheen, ovien sulkemi-

sen tai avaamisen tai joskus jopa mittauslaitteiden aiheuttamat didnet.
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5.6.3 MITTAUSPAIKAN VALINTA

Mittauspiste tai -pisteet tulee valita siten, ettd tulokset kuvaavat asukkai-
siin tai yleis6on kohdistuvaa tyypillistd melualtistusta ja antavat riittdvin
luotettavan ja edustavan kuvan melun alueellisesta ja ajallisesta vaihtelus-
ta sekd melun syysti tai syistd. Ilman pitevii syytd mittauspaikka ei kui-
tenkaan pidi sijoittaa 1 m:d lidhemmiksi huoneen pintoja eikd melulih-
teitd. Pateva syy titd lyhyempidin etdisyyteen voisi olla esimerkiksi tilan-
ne, jossa selvitetddn potilashuoneessa vuoteessa oleviin potilaisiin tai las-
tentarhassa lattialla leikkiviin lapsiin kohdistuvaa melua.

Hyvin hiljaisia meluja ja pienitaajuisia 44nid mitattaessa mittaukset
on yleensi toistettava useita kertoja ja eri kohdassa huonetta. Melun syyti
selvitettiessd vertailumittauksia on tehtivd mahdollisuuksien mukaan sil-
loin, kun tutkittava melulihde ei ole toiminnassa.

Jos edelld mainituin perustein valituissa mittauspisteissd mitatut
melutasot vaihtelevat suuresti, terveyshaitan arviointiin kdytetidn niiden
pisteiden melutasoja, jotka ovat suurimmat.

Yleisoi altistavan melun kuulovaurioriskii arvioitaessa mittauspaikka
ja mittauksiin sisdltyvit esitykset tulisi valita niin, ettd korkeintaan noin
5 %:a yleisostd altistuu voimakkaammalle melulle, kuin mittaukseen sisil-

tyvien esitysten (mittausndytteiden) perusteella arvioitu L, g, 4"tASO On.

5.6.4 MELUN SYYN SELVITTAMINEN

Ennen terveydensuojeluviranomaisen antamaa kehotusta tai mididrdysti
alentaa melutasoa asunnossa tai muussa oleskelutilassa viranomaisen on
tunnistettava melun aiheuttaja ja/tai syy mahdollisimman hyvin.
Terveydensuojeluviranomaisen tehtiviin ei yleensd kuulu erikoismitta-
laitteita edellyttiva rakenteiden d4neneristivyyden mittaaminen. Jos tervey-
densuojeluviranomainen kuitenkin pitid ddneneristivyyden tutkimista tai
muita selvityksii tarpeellisena meluhaitan tai sen syyn arvioimiseksi, viran-
omainen voi tehdi tai teettdd kiinteiston omistajalla (Tsl 45 §) tarvittavat
mittaukset. Adneneristivyyden mittauksista saatuja mittaustuloksia ei voida
sellaisenaan kiyttdd melun aiheuttaman terveyshaitan arviointiin, vaan asu-
kasta tai yleisod altistavan melun voimakkuus ja ominaisuudet ovat mah-
dollisen terveyshaitan arvioinnin lihtokohtana. Jos asuntojen vilinen d4nen-

s
w?

eristavyysluku, R’ = on merkittdvisti huonompi kuin 52 dB tai askeldénita-



soluku, Z°, . ylittdd merkittdvisti 58 dB, melun kulkeutuminen asunnosta
toiseen voi olla niin suurta, ettd naapuriin kuuluvista asumisdinisti saat-

taa koitua terveyshaittaa.

5.6.5 MITTAUSTULOSTEN KORJAUKSET

Adnitasomittareiden toiminta ei vastaa tarkasti kuuloaistin toimintaa. Seki
iskumaisia ettd kapeakaistaisia komponentteja tai 44neksid sisdltivi melu
kuulostaa useimmissa tapauksissa ddnekkiimmailtd, meluisammalta ja on
haitallisempaa kuin saman A-dinitason melu, jolla ei ole nditd ominai-
suuksia. Ndistd syistd mittaustuloksiin joudutaan tekemiin korjauksia. Kor-
jattua melutasoa verrataan taulukon 2 ohjearvoihin.

Jos kokonaismelu koostuu esimerkiksi impulssimaisesta ampurata-
melusta ja kapeakaistaisesta voimalaitoksen savukaasupuhaltimen melus-
ta, laskennallinen impulssimaisuuskorjaus tehdidin ampumaratamelulle ja
laskennallinen kapeakaistaisuuskorjaus voimalaitoksen melulle. Tdmin
jalkeen midritetddn (lasketaan) melukuormitusta kuvaava, sen haitalli-

suuta luokitteleva summataso.

5.6.5.1 IMPULSSIMAISUUSKORJAUS

Impulssimaista tai iskumaista on melua, jossa on erotettavissa yksi tai
useampia alle yksi sekuntia kestdvid voimakkaita 44nid. Impulssimaisille

meluille on tunnusomaista

e nopea ja suuri ddnitason kasvu dinen alussa, tyypillisesti 20 dB/ms,

e melko lyhyt ddnitason vakio-osuus nousun jilkeen; tyypillisesti
0 — 100 ms,

e vaihtelevan pituinen ja nopeuksinen ddnitason vaimentuminen sig-
naalin lopussa. Tyypillisesti 20 dB vaimentumiseen kuluu 30 — 500
millisekuntia,

e toistuvuus harvempi kuin 30 tapahtumaa (iskudintid) sekunnissa.

Nykyisen kisityksen mukaan melun impulssimaisuuden aiheuttama
meluisuus ja ddnekkyys riippuvat mm. impulssimelun laadusta, samanai-
kaisen muun melun voimakuudesta ja siitd, kuinka paljon muuta melua

voimakkaampia impulssit ovat.
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Impulssimaisuuskorjauksen edellytykseni on, ettd melussa on sel-
visti kuultavissa sen haitallisuutta lisidvid impulssimaisia 44nid. Mitd kau-
emmaksi impulssiddnien lihteestd edetdin, sitd vihemmin ddnet erottu-
vat muusta melusta. Tastd syystd tietyn melun impulssimaisuus vihenee
etddnnyttiessi meluldhteestd. Vastaavasti korjausta mittaustulokseen ei
tehdd, jos melu ei ole endd impulssimaista tietylld etdisyydelld lihteesta.

Impulssimaisuuden vuoksi tehtivi korjaus, K,, vaihtelee ja on
impulssimelun laadun mukaan 5 tai 10 dB(A). Impulssimelut jaetaan kah-

teen laatuluokkaan

1. Voimakkaasti impulssimainen melu, jota voivat aiheuttaa mm.
pienikaliiperisten aseiden laukaukset, puu- ja metalliesineiden
vasarointi, iskupaalujen junttauskoneet sekid paineilmakanget
ja -vasarat silloin, kun yhden melutapahtuman didnialtistustaso
(A-taajuuspainotettu), L,, > 55 — 60 dB ja melu erottuu selvisti
taustamelusta. Haitallisuuskorjaus, K,, kunkin tapahtuman
L,,tasoon, on 10 dB.

2. (Tavallinen) impulssimelu, johon lasketaan kuuluvan sellaiset
taustamelusta selvisti erottuvat impulssimelut, jotka eivit kuulu
selvisti edelliseen luokkaan Haitallisuuskorjaus, K, kunkin ta-

pahtuman £ ,,-tasoon, on 5 dB.

Korjatut ekvivalenttitasot melulle, jossa on N kappaletta impulssi-
maista melutapahtumaa, j, joiden kunkin dédnialtistustaso on L, ; ovat

paivi- ja yoajalle laskettuna

> -

= 1 (L, +K,.)/10
LAr,07—22/o‘1018 SWZZO AE] L

J=1

N

L
32400,

Ar.22-07h




Impulssimaisuuskorjaus tehddidn vain sille ajalle, jona impulsseja

melussa esiintyy.

5.6.5.2 KAPEAKAISTAISUUSKORJAUS

Kapeakaistaisuuden ja ddnesmiisyyden aiheuttama meluisuuden, dinek-
kyyden ja hiiritsevyyden kasvun on todettu riippuvan siitd, kuinka sel-
visti kapeakaistaiset komponentit erottuvat muusta melusta ja kuinka
voimakasta muu samanaikainen melu on. Mitd selvemmin 44ni on ulise-
vaa, sireenimiistd tai soivaa ja mitd hiljaisempaa muu melu (melun
ei-ddnesmdisen osuuden ja muun samanaikaisesti esiintyvin melun sum-
ma) on, sitd suuremman tulisi korjauksen olla.

Jos kapeakaistaisuus erottuu heikosti, on korjaus K, = 3 dB(A). Jos
se on selvisti kuultavissa, on korjaus K = 6 dB(A). Kapeakaistaisuus
voidaan yleensi katsoa selvisti kuuluvaksi (erottuvaksi), jos komponent-

ti tai komponentit aiheuttavat sen, ettid

e komponentin voimakkuus ylittid kuulokynnyksen ja

e taajuuspainottamattomassa terssispektrissi ko. komponentin
terssipainetaso on vihintiin 5 dB suurempi kuin taajuudeltaan
sitd alemman ja ylemmain terssin terssipainetasojen keskiarvo.

e Ja kun samanaikaisesti vallitsevan kokonaismelun L
alle 55 — 60 dB.

Aeq—taso on

Heikosti kuulohavainnoin erottuva tai taajuudeltaan terssikaistojen
vilissd oleva tai taajuudeltaan vaihtelevat komponentti ei vilttimittd ai-
heuta viereisten kaistojen vilille suurta tasoeroa. Téllaisissa tapauksissa
melu kapeakaistaisuuden arviointi edellyttia terssispektrid tarkempaa taa-
juusanalyysid, jossa arvioidaan komponentin ddnekkyys samanaikaiseen
muuhun meluun verrattuna.

Korjaus tehdddn vain sen ajan, 7, [sl, melulle, jona kapeakaistai-
suutta esiintyy.

Korjatut ekvivalenttitasot melulle, jossa on NV kappaletta kapeakais-
taista melutapahtumaa, j, joiden kunkin ddnialtistustaso on Z 1 OVat pi-

vi- ja yoajalle laskettuna
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5.6.5.3 IMPULSSIMAISTA SEKA KAPEAKAISTAISTA MELUA
SISALTAVAN MELUN KORJAUS

Melulle, joka sisiltid sekid impulssimaista ettid kapeakaistaista melua, joi-
den haitallisuutta kuvaavat lukujen 5.6.4.1 ja 5.6.4.2 mukaiset korjatut
ekvivalenttitasot ovat aikana 7' L ja L , mddritetddn korjattu

Ar, T imp Ar, T, kapk,

ekvivalentti- eli keskididnitaso kaavalla

' = (Lr im, 1, Tim, )/10
L Tb—ng[zo ar impar, Timp

A,

jossa T on kyseinen aika, joko 07 — 22 h tai 22 — 07 h.

5.6.5.4 USEASTA ERILAISESTA MELUSTA KOOSTUVAN MELUN
KOKONAISTASO

Kun kunkin osamelun, 7, korjattu ajan 7 ekvivalenttitaso on, L on M

Ar, T, ©
osamelusta koostuvan kokonaismelun korjattu ekvivalenttitaso

| M
L,,~101g | X 10 *
]_

jossa T'on kyseinen aika, joko 07 — 22h tai 22 — 07 h.

/10



5.7 MITTAUSTULOSTEN LUOTETTAVUUDEN
ARVIOINTI

Kaikkien teknisten mittausten tuloksiin liittyy tietty epitarkkuus ja eri
aikoina tehtyjen mittausten tulosten vaihtelu. Melumittauksissa tulosten
vaihtelun syynd on mm. mittauslaitteiden ja -menetelmien erot sekid melu-
tasojen ajallisesta ja alueellisesta vaihtelusta aiheutuvat erot. Melumittaustu-
losten [uotettavuus kuvaa sitd, milld tilastomatemaattisella riskilld mittaus-
tulos tai tulossarjasta laskettu suure poikkeaa siitd tuloksesta, jonka katso-
taan edustavan “oikeaa arvoa”, esimerkiksi tietyssd huonetilassa vuoden
aikana esiintyvin ekvivalenttitason vaihtelun tiettyd pysyvyysarvoa, kes-
kiarvoa, L, 4,07~ 22714502 tai koko vuoden ekvivalentti- eli keskid4nita-
soa.

Mittaustulosten edustavuus puolestaan kertoo siitd, kuinka hyvin
mittaukseen sisdltyvit niytteet kuvaavat tai vastaavat todellista altistavaa
melua ja sen vaihtelua. Yleispitevid sddntoji (kaavoja) terveyshaittojen
arviointiin kiytettivien melutasojen luotettavuuden ja edustavuuden ar-
viointiin ei voida antaa. Kaikissa tapauksissa olisi kuitenkin tavalla tai
toisella arvioitava haittojen arvioinnin lihtotietoina kiytettivien meluta-
sojen epdvarmuus.

Jos epivarmuuden huomioon ottaminen johtaa ristiriitaisiin péitel-
miin, on tehtivi lisimittauksia ja -selvityksid. Usein melutasot ja mittaus-
tulokset vaihtelevat kuitenkin pitkilld aikavililli niin, ettd pienimmit
mittaustulokset jaavit alle ohjearvojen ja suurimmat arvot ylittivit ne sel-
vasti. Tdlloin on kiytettivd harkintaa, jonka lihtokohtana ei ole pitkidn
aikavilin keskimididriinen melutaso, vaan se, kuinka usein ja kuinka pal-

jon ohjearvot mahdollisesti ylittyviit.
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LIITE 1

AANET, JOTKA EIVAT YLEENSA OLE TERVEYDENSUOJELULAIN
TARKOITTAMAA MELUA

Seuraavien d4nien ei katsota kuuluvan terveydensuojelulain soveltamisalueen piiriin:

Sellaiset yleisolle jarjestetyissa tilaisuuksissa, kuten musiikkiesityksiss4, urheilukil-
pailuissa, huvipaikoilla, teattereissa ja erilaisissa harrastustoiminnassa tapahtuvan
esitys- ja esiintymistoiminnan ddnet, jotka altistavat yleisod, esiintyjid tai osanot-

tajia, mutta eivit aiheuta kuulovaurioita tai niiden riskia.

Luonnonilmididen ja luonnonvaraisten eldinten 44net luonnossa ja luonnon muo-
vaamissa rakenteissa. Terveydensuojelulain tarkoittamaa melua voivat sen sijaan
olla tuulen, sateen seki esimerkiksi meren aaltojen teknisissa rakenteissa synnytta-

mit d4net sekd tarha- ja kotieldinten d4net.

Viranomaisten mdiraimien tai hyviksymien, asianmukaisesti kéytettyjen akustis-
ten hilytys- ja varoituslaitteiden 44dnet. Laitteet tulisi kuitenkin suunnitella ja si-
joittaa niin ja niit4 tulisi kdyttdd siten, ettd kansalaisia altistavat melutasot eivit ole

tarpeettoman suuria eikd altistusajat tarpeettoman pitkia.

Ympiristonsuojelulain (86/2000) 60 §:ssi tarkoitettua melua ja tdrindd aiheutta-
vista tilapdivistd toimista aiheutuva melu silloin, kun siitd on tehty ympériston-
suojelulain mukainen ilmoitus ja toiminta on ilmoituksessa annettujen tietojen sekd

ilmoituksen johdosta annettujen mairiysten mukaista.

Adnet ja melu, joita yksityinen kansalainen aiheuttaa omilla elintavoillaan tai toi-
minnoillaan ja, jotka kohdistuvat haittaa tai mahdollista haittaa tuottaen vain hi-

neen itseensi.

Ty6turvallisuuslaissa tarkoitettu, tyontekijoitd altistava melu tydpaikoilla. Terveyden-
suojelulaissa tarkoitettua melua voi kuitenkin olla melu, joka kuuluu viereiseen,
toisen tydnantajan toimistoon tai, joka kuuluu asuntoihin tai muihin oleskelutiloi-
hin.



LIITE 2

MELUNTORJUNNAN KASITTEITA

Aikapainotus:

Altistus:

Aidnitason mittauksessa kiytetty signaalin tehollisarvon midritys-
menetelmi. Tehollisarvon ilmaisun aikajinteelle (aikavakiolle, liu-
kuvaan neliokeskiarvoon sisiltyvin niytteen pituudelle) on stan-
dardoitu aikavakiot Slow (hidas, 1 s), Fast (nopea, 125 ms), Impulse
(impulssi, 35 ms) ja Peak (huippuarvo, 20...50 ms). Ekvivalenttita-
soa mitattaessa aikavakion pituus on aika £, — ¢, eli mittauksen kes-

toa vastaava aika.

(Melualtistus) on tilanne, jossa ihminen on 44nienergian vaikutusten
kohteena. Melualtistuksen suuruutta kuvataan yleensi ekvivalentti-
eli keskiddnitasolla, Z, e
kiksi kahdeksan tuntia (tyopdiva) tai aika klo 07 — 22 h.

T on altistuksen ajallinen kesto, esimer-

A-taajuuspainotettu ddnenpainetaso, Lp 4 Ks. A-dénitaso.

L

A-dénitaso, L,

Ekvivalenttitaso eli keskidénitaso,

L

Aeq, t, -1,

L

Ly

Adnitasomittareita koskevissa standardeissa, IEC 60561 (entinen
IEC 561, SFS 2887), IEC 60804 (entinen IEC 804) ja IEC 61672 mai-
riteltyd A-taajuuspainotusta kiyttien mdiritetty ddnenpainetaso.
Adnenpainetason symbolia p ei yleensi merkitd Z:n alaindeksiin,
paitsi jos 44nenpainetaso halutaan erottaa selvisti muista 44nen voi-
makkuutta kuvaavista tasoista, kuten intensiteettitasosta (Z,,) déni-

tehotasosta (L,,).

L

"Aeq’ L

‘Aeg, 11 — 12°
Mittausaikavliltd 7, — 7, mddritetty A-taajuuspainotettu ekvivalentti-

taso

~70 lg J‘ZO L, (t)/zodt
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Enimmaisidinitaso, L

IEC:

Impulssimelu:

jossa L ” (#) on hetkellinen A-ddnitaso ja p, (¢) hetkellinen A-taajuus-
painotettu d4nenpaine. Taso on mittausaikavélin #, — #, 4inenpaineen
tehollisarvon nelion kymmenkertainen logaritmi. Ekvivalenttitasosta

kdytetddn myos nimityksid jatkuva samanarvoinen d4nitaso ja keski-

ddnitaso. Ly, _ 5,  tarkoittaa pdiviajan (klo 07 - 22) ja
Lyeg 22— 07 YOajan (klo 22 - 07) ekvivalenttitasoa.

max:
Adnitason suurin hetkellinen arvo. Kiytetty taajuus- ja aikapaino-

Ly L L,

tus merkitddn alaindeksiksi: Z Aimaw LEarmax 12

‘Apeak max’

Alaindeksiin voidaan merkit4 selvyyden vuoksi nakyviin myds se aika,

Smax*

jolta enimmdistaso on médritetty. Esimerkiksi Z,,, ., on suurin
A-taajuuspainotusta ja Fast-aikapainotusta kdyttien maaritetty 44-
nitaso vuorokauden ajalta. L, v, 07— 225 tarkoittaa impulssiaikapai-

notteisen A-ddnitason suurinta arvoa klo 07 — 22 h viliselti ajalta.

International Electrotechnical Comission. EU:n sahkdtekniikan stan-
dardointielin on CENELEC. Mikdli timin ohjeen voimassaolon ai-
kana julkaistaan d4nitason mittauslaitteita tai kalibraattoreita kos-
kevia CENELEC-standardeja, niiden vaatimukset on asetettava edel-
le tapauksissa, joissa ei ole voimassa olevaa vastaavaa SFS-standar-
dia.

Melu on impulssimaista, jos siind kuulohavainnoin erotettavissa ole-
via melun haitallisuutta lisd4vid lyhytkestoisia, voimakkaita isku-,
laukaus- tai purkausddnid. Impulssimaisille meluille on tunnus-

omaista:

* nopea ja suuri ddnitason kasvu 44nen alussa, tyypillisesti 20 dB/ms

* melko lyhyt 4énitason vakio-osuus nousun jilkeen. Tyylillisesti
0 — 100 ms,

* vaihtelevan pituinen ja nopeuksinen 44nitason vaimentuminen
signaalin lopussa. Tyypillisesti 20 dB vaimentumiseen kuluu
30 — 500 millisekuntia,

* toistuvuus harvempi kuin 30 tapahtumaa sekunnissa.

Impulssimainen melu on melko harvoin kapeakaistaista. Kirkon-
kellojen 44ni on esimerkkini iskumaisesta d4nestd, joka voi olla
saman aikaisesti myos kapeakaistaista. Monet impulssimelut aihe-

uttavat kuulijassaan peldstymisheijasteen.



Iskumelu, isku4éni:

Ks. impulssimelu.
Kalibraattori: Ks. Normaaliddnildhde

Kapeakaistainen melu:
Melu on kapeakaistaista, jos siind on kuulohavainnoin erotettavissa
olevia melun haitallisuutta lisa4dvid 44neksid tai kapeakaistaisia kom-
ponentteja. Tyypillisesti kapeakaistaisia komponentteja sisdltivd melu

kuulostaa soivalta, vinkuvalta tai ulisevalta, joskus kumisevalta.

Kapeakaistainen melu:
Melu on kapeakaistaista, jos siind on kuulohavainnoin erotettavissa
olevia melun haitallisuutta lisidvid 44neksid tai kapeakaistaisia kom-
ponentteja. Tyypillisesti kapeakaistaisia komponentteja sisdltivd melu

kuulostaa soivalta, vinkuvalta tai ulisevalta, joskus kumisevalta.
Keskidznitaso: Ks. Ekvivalenttitaso.
Kiusallisuus: Ks. Melun kiusallisuus.

Kokonaismelutaso: Eri 44nildhteistd perdisin olevan melun yhteisvaikutuksena syntyva
melutaso. Esimerkiksi asunnon sisimelu saattaa koostua eri
liilkennemuotojen, laitosten ja rakennuksen teknisten laitteiden

melusta.
Kuulovaurio: pysyvi kuulokyvyn alentuminen.

Maksimitaso, Z,,,,.:

Ks. Enimmadistaso.

Melu: Adni, joka mahdollisesti aiheuttaa terveydensuojelulaissa tarkoitettua
haittaa. Yleiskasitteend melu on 44nt4, jonka ihmisen kokee epamiel-
lyttdvina tai joka on muulla tavoin ihmisen terveydelle vahingollis-
ta tai hinen muulle hyvinvoinnilleen haitallista. Esimerkiksi
musiikkiesityksestd ei katsota sitd kuulemaan tulleiden ihmisten
kannalta meluksi, mutta se voi olla naapurihuoneistossa tai -kiin-
teistossd melua. Meluksi katsotaan kuitenkin sellaiset voimakkaat
yleisod altistavat d4net, jotka aiheuttavat kuulovauriovaaran tai suu-

ren kuulovaurioriskin.

Terveydensuojelulaissa tarkoitetun melun yleinen tunnuspiirre on

se, ettd se ei ole altistetun itse tuottamaa, eikd myoskddn aiheudu
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Meluisuus:

Melukuormitus:

Melulaji:

Melun hiiritsevyys:

sellaisesta huoneistossa tahi kiinteist6l14 harjoitetusta toiminnasta,
johon altistettu ottaa osaa perheen jisenend, kuuntelijana, katseli-

jana tai toimintaa harjoittavan ryhmén jdseneni.

Kuulijan vaikutelma tai arvio 44nen epamiellyttivyydesti tai ominai-
suuksista, joka huonontavat d4nen laatua tai lisid epamiellyttivyy-
den voimakkuutta. Meluisuuden ja 44nen voimakkuuden vilisi4 riip-
puvuuksia tutkitaan pyytimalld koehenkilditd asettamaan erilaisia
ja eri voimakkuudella esitetyt 44nindytteet meluisuusjirjestykseen.
Koehenkilditd voidaan myos pyytdd kertomaan montako kertaa me-
luisempaa joku 44ni tai melu hinen mielestd4n on vertailuddneen
verrattuna. Vrt. 44nekkyys. Samojen meluniytteiden ddnekkyys- ja

meluisuusjérjestys voi poiketa toisistaan.

Meluimmission (altistavan melun) voimakkuus tai sen suuruutta

kuvaava luku.

Meluldhteen, melun aiheuttajan, melun ominaisuuksien tai melun
esiintymisen tunnusomaisiin piireteisiin, kuten esiintymispaikkaan
tai -aikaan taikka torjuntakeinoihin perustuva tunnistenimitys. Esi-
merkkeind: liilkennemelu, teollisuusmelu, yoaikainen melu ja im-

pulssimainen melu.

Hiiritsevyys (engl. disturbance tai interference, saks. Storung) on a)
Altistetun kokema tehtavist4 tai toimista suoritumisen vaikeutumi-
nen melun vuoksi, b) melun ominaisuus, joka aiheuttaa em. koke-
muksen, c) yleiskisite, joka kattaa kaikki haitalliset melureaktiot ja

niitd aiheuttavat melun ominaisuudet.

Melun kiusallisuus:

Kiusallisuus (engl. annoyance, saks. Beldstigung tai Listigkeit) on
melulle altistuneen eldmyksellinen kokemus, jonka hin kokee tai
arvioi itsedédn hiiritseviksi, ei-toivotuksi, kielteiseksi, tahi elimisen
tai asuinympdriston laatua huonontavaksi. Melun kokeminen hai-
ritseviaksi, so. toimintoja tai suoriutumisia vaikeuttavaksi, lisa4 yleen-

sd melun kiusallisuutta.

Melun korjattu taso:

Melun voimakkuutta tai haitallisuutta kuvaa tunnusluku, joka saa-

daan, kun mittaustulokseen lisdtiin melun erityisen laadun tai esiin-



Melun laatu:

tymisajan vuoksi tehtyjd korjauksia tai painotuksia (englannin kie-
linen termi on rating level ja saksalainen Beurteilung Schallpegel).
Korjauksia tehddin mm. melun impulssimaisuuden ja kapeakais-
taisuuden vuoksi. Korjaus voidaan tehdd myds melun esiintymis-

ajan (paivi/ilta/yo, kesd/talvi) vuoksi.

Melun laatu koostuu kaikista melun (44nen) fysikaalisista para-
metreista, joiden muutos aiheuttaa muutoksen melureaktioon. Tél-
laisia ovat mm. 44nitaso, 44nitason vaihtelulaajuus, -nopeus ja -
tapa, 44nen spektrin eli taajuusjakautuman muoto ja sen ajallisen
vaihtelun ominaisuudet sekd 44nen kesto. Kapeakaistaisuus ja
impulssimaisuus ovat melun erotettavuuteen, i4nekkyyteen, melui-

suuteen, hiiritsevyyteen ja kiusallisuuteen vaikuttavia tekijoita.

Melureaktio, melun aiheuttama reaktio:

Mittausaikavali:

Melun aiheuttama elintoimintojen tai kdyttdytymisen muutos tai
melun herittima elamyksellinen kokemus. Kaikki melureaktiot ei-
vit ole terveydellisesti haitallisia. Altistusympiristo ja -ajankohta voi
vaikuttaa henkilokohtaisten ominaisuuksien lisiksi reaktion voimak-

kuuteen.

Mittaukseen kiytetyn ajan pituus, mittauksen kesto. Aika voidaan
merkitd melutason symbolin alaindeksiksi. Esimerkiksi: Z,, g, 15 min’
Kisite mittausaika voi aikavilin lisdksi tarkoittaa myos mittauksen

ajankohtaa (pdivimairi ja kelloaika).

Normaalid4nildahde:

Ohjearvo:

Tietyn vakiod4nitason antava d4nildhde, jonka avulla voidaan tar-
kistaa ja sditdd (kalibroida) melumittauksissa kiytettyjen laittei-
den toiminta ja tarkkuus. Standardissa IEC 942/1985 on esitetty vaa-

timukset normaalid4nildhteille.

Asuin- ja elinympdriston melukuormituksen arvo, jota ei tulisi ylit-
td4 pyrittdessi terveellisen ja viihtyisddn ympiristoon. Koska erilais-
ten melujen vaikutukset ovat erilaisia ja riippuvat mm. altistusym-
péristostd ja ajankohdasta, niin ohjearvojen ylittymist4 ei voida pi-
tda yksikasitteisend merkkini siitd, ettd melu aiheuttaisi altistetuis-
sa aina niin voimakkaita melureaktioita, ett4 terveysvalvonnassa ei
voitaisi sallia esimerkiksi kohtuullisuusharkintaan perustuen ohje-

arvojen ylittymisid.




Peldstymisheijaste:

Puheenhiirinti:

Pysyvyystaso:

Voimakkaan tai nopean melutason vaihtelun, esimerkiksi laukaus-
4dnen, aiheuttama sipsihdyksenomainen liike tai liikesarja. Jalki-
reaktioina on usein vahva, tiedostomaton tarve paikantaa ja tunnis-
taa melun syy. Peldstymisheijasteesta kdytetdin myos nimitystd sép-
sdhdysreaktio. Heijastetta voidaan pitid melko varmana merkkini

siitd, ettd melu on impulssimaista.

a) Tapahtuma, jossa melu vaikeuttaa puheen erottamista ja ymmarta-
misti tai edellyttdd puhujan korottavan d4dntdin siten, eti sen
ymmirrettivyys huononee. b) Melun ominaisuus tai kyky aiheuttaa

tillaisia tapahtumia.

Ks. Adnitason pysyvyystaso.

Pysyvi kuulokyvyn aleneminen:

SES:

Pysyvi (palautumaton) kuuloaistin toimintaherkkyyden muutos.
Yleensd alentuman suuruus, verrattuna standardoituun hyvikuu-
loisen ihmisen kuuloon (kuulokynnysarvoin eri taajuuksilla), on
erilainen eri taajuuksilla. Aleneman suuruus ilmoitetaan usein kol-
men tai neljan eri taajuuden keskiarvona. Kuulokynnysarvo tai
-taso on ihmisen juuri ja juuri kuuleman tietylld taajuudella esite-
tyn hiljaisimman 44dnen d4nenpainetaso. Eri taajuuksilla mitattuja

kynnysarvoja yhdistivia kdyrda kutustaan kuulokynnyskayriksi.

Suomen Standardisoimisliitto, Finlands Standardiseeringsforbund.

Suuntautumisvaste:

Adniympiristossd uuden tai oudon melun aiheuttajan, sen sijainnin
ja ddnen tulosuunnan tunnistamistarve ja tunnistaminen nikoha-
vainnoin. Suuntautumisvasteesta kiytetiin myds nimitystd orien-

toitumisreaktio.

Taajuuspainotus: Toimenpide, jonka tarkoituksena on muuttaa d4nitason mittalaitteen

taajuusvaste siten, ettd mittarin nayton mukainen erilaisien d4nien
voimakkuusjirjestys vastaisi kuuloaistin perusteella suoritettua
aanekkyysluokitusta. Ymparistomelumittauksissa kiytetdin standar-
doitua A-taajuuspainotusta ja joissakin tapauksissa C-painotusta, Jos
kiytetty taajuuspainotus ei kiy selvisti ilmi asiayhteydestd, merki-
tddn sen symboli sulkuihin tason yksikon dB, perdin. Esimerkiksi:
35 dB(A).



Unihdirio:

Viiteaika:

Ympiristomelu:

Adnekkyys:

Unen lepo- ja virkistysvaikutuksen kannalta haitalliseksi katsottava
muutos (melureaktio) nukkuvan elintoiminnoissa. Unihdiri6t vai-
vat aiheuttaa jélkiseurauksia, esimerkiksi vireystilan tai tarkkaavai-

suuden huonontumista seuraavana paivini.

Aika, jonka aikaista melutasoa tai melukuormitusta ohjearvo
koskee. Sisaimelun ohjearvojen viiteaikavili on klo 07 — 22 piva-
ajalle ja klo 22 — 07 yoajalle. Viiteaikavili on selvyyden vuoksi syyti
merkitd melutason symbolin alaindeksiksi. Esimerkiksi:

LAeq, 07 — 22 LAFmax, 07 — 22b°

Yleisnimitys kaikelle ihmisen asuin- ja elinympiristossa esiintyville

melulle.

Kuulijan vaikutelma tai arvio 44nen akustisesta voimakkuudesta tai
44inen ominaisuus, joka kuvaa sen kuultua voimakkuutta. Asinek-
kyyden ja d4nitason vilisid riippuvuuksia tutkitaan pyytimalld koe-
henkilditd asettamaan erilaisia ja eri voimakkuudella esitettyjd 44-
nindytteitd 44nekkyysjirjestykseen. Koehenkiloitd voidaan myos pyy-
tdd kertomaan montako kertaa d4nekkddmpid joku déni tai melu
hinen mielestddn on vertailudZneen verrattuna. Vrt. meluisuus. Stan-
dardoituja objektiivisia 4anekkyyden mairitysmenetelmid on esitet-
ty ISO 532-standardissa.

Adnenpainetaso, Ly

Adnes:

Adnenpaineen tehollisarvon, p [Pa], ja vertailuarvon, Dy [Pa] suh-

teen kaksikymmenkertainen logaritmi:

p
L,=201g ), ~dB.

jossa vertailuarvo p; = 20 mPa. Thmisen kuuloaisti ja ddnitasomit-
tareissa kaytettdvit mikrofonit ovat paineelle herkkid 44nen voimak-

kuuden detektoreja.

Adni, joka sisiltdd vain yhtd taajuutta.




Adnialtistustaso, L,: Ajalta #, —t, méiritelty d4nialtistustaso

Adnitaso:

1 (¢
— 101g Z_ J’ 10 L, (/10 s
0 t]

1 (¢p2
- 101g [ 270

2
by % Do

jossa £, on tarkasteluajan alkuhetki, 7, sen loppuhetki, 7, vertailuai-
kals, Lp(t) ddnitason hetkellisarvo [dB], p(#) 44nenpaineen hetkel-
lisarvo [Pa] ja p, vertailuddnenpaine 20 mPa. Ajan #, — 7, tulee olla
niin pitkd, ettd tarkasteltava tapahtuma tai tapahtumat jaavat sel-

visti sen sisddn.

Ks. Adnenpainetaso.

Adnitason pysyvyystaso, L.

Arvo, jonka ajallisesti vaihteleva dinitaso ylittid x %:a mdi-
ritysaikana. Esimerkiksi L, 5, on Fast-aikapainotettu A-dinitaso,
jonka ylittyy 5 % ajasta. Aika, jolta arvo on mairitetty, voidaan mer-
kita alaindeksiin. Esimerkiksi 90%, 07— 225 tarkoittaa pdiviajalta
(klo 07 — 22 h) médritetyn fast-aikapainotetun A-dénitason arvoa,
joka ylittyy 90 %:a ajasta. Pysyvyystason arvo riippuu x:n lisdksi kdy-
tetysté tehollisarvon mérityksen aikavakiosta. Esimerkiksi L 5,-

taso on yleensd alhaisempi kuin L ,, ., -taso.

7 5%

Adnitehotaso, L,,;  Adnilihteen siteilemin #initehon, W [W], ja vertailudZinitehon,

W, suhteen kymmenkertainen logaritmi

w
Ly,=10Ig W, aB |



jossa vertailuarvo Wj, = 1 pW. Koneiden ja laitteiden 4énitehotaso
ilmoitetaan yleensd A-taajuuspainotettuna eli Z,-tasona. Esimer-
kiksi ihmisen keskusteludZinen déniteho, W,, on tyypillisesti noin
0,1...1 mW ja ddnitehotaso ,,, noin 80...90 dB. Sellaisen pdlyimu-
rin, jonka d4nenpainetaso on suuressa huoneessa 2 m etiisyydelld

70 dB(A), 4dnitehotaso Ly, on noin 84 dB.
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I KEMIALLISET
EPAPUHTAUDET,
HIUKKASET JA KUIDUT

S isdilma saattaa sisdltdd terveyshaittaa aiheuttavia maarid kemiallisia ai-
neita (epdpuhtauksia). Epipuhtaudet voivat olla periisin rakennus- ja
sisustusmateriaaleista, kosteuden vaurioittamista rakenteista, ihmisen toi-
minnoista tai asunnon ja muun oleskelutilan ulkopuolelta (rakennuksen
muut tilat, teollisuuden ja liikenteen pddstot tai maaperd). Kemialliset
epdapuhtaudet ovat hiukkasmaisia tai kaasumaisia aineita, jotka voidaan
jakaa orgaanisiin ja epdorgaanisiin yhdisteisiin.

Kemiallisten epapuhtauksien pitoisuudet sisdilmassa saattavat vaih-
della ympiristoolosuhteiden (sddolot, huoneilman limpoétila ja kosteus,
ilmanvaihto) tai rakennuksessa ja sen ulkopuolella tapahtuvien toimin-
tojen mukaan. Sisdilman kaasumaiset orgaaniset yhdisteet ovat todenni-
koisesti yhteydessid ihmisten kokemiin terveys- ja hajuhaittoihin (mm.
péadnsirkyd, visymysti jne.) ja erityisesti asumisviihtyvyyttd vihentiviin
tuntemuksiin. Ilmassa samanaikaisesti esiintyvilli useilla yhdisteilld saat-
taa olla vaikutukseltaan myds toisiaan vahvistava ominaisuus.

Kemiallisten, sisdilmassa esiintyvien haihtuvien yhdisteiden koko-
naismiirdd ilmoitetaan usein termilld TVOC (Total volatile organic com-
pounds). TVOC-mittaustulosta ei voida kiyttiid sellaisenaan terveyshai-
tan arvioinnissa. Toisaalta kohonnut TVOC-pitoisuus (yli 600 ug/m3) on
osoitus kemiallisten aineiden epitavallisen suuresta maddristi sisdilmas-
sa, ja lisdselvitykset yksittiisten yhdisteiden tutkimiseksi ovat todenni-
koisesti tarpeen. Kemiallisten epidpuhtauksien pitoisuudet ovat usein

korkeimmat uudisrakennuksissa ja korjatuissa rakennuksissa.



6 KEMIALLISTEN
EPAPUHTAUKSIEN, HIUKKASTEN
JA KUITUJEN OHJEARVOT

Kemiallisten aineiden enimmaiispitoisuuksista asuntojen ja muiden
oleskelutilojen sisdilmassa ei ole kiytettdvissd kansainvilisid tai koti-
maisia viranomaisohjeita tai standardeja. Myohemmin tissd ohjeessa eriille
orgaanisille aineille esitetyt numeeriset arvot ovat luonteeltaan ohjeellisia,
ja ne perustuvat Suomessa aikaisemmin terveydenhoitolain (469/65)
nojalla julkaistuihin suosituksiin, kidytinnon valvontatydssd hankittuun
kokemukseen seki terveydensuojeluviranomaisten paitoksiin. Maailman
terveysjirjeston (WHO) julkaisemia sisdilman kemiallisia aineita koske-
via enimmiispitoisuussuosituksia voidaan tarvittaessa kiyttiid, kun arvi-
oidaan mitatun aineen pitoisuuden haitallisuutta ihmisen terveydelle.
Jaljempdnd esitetddn erdiden yksittdisten aineiden pitoisuutta ku-
vaavia arvoja ja niiden mittausmenetelmii. Ne soveltuvat kiytettaviksi
asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa, kuten oppilaitoksissa, pdivihoito-

paikoissa ja kokoontumishuoneistoissa.

6.1 EPAPUHTAUKSIEN MITTAAMINEN

Sisdilman kemiallisten epipuhtauksien mittauksia tarvitaan sisdilman aiheut-
tamien terveys- ja hajuhaittojen, sairauksien tai niiden oireiden syiden
selvittimiseen. Ennen mittauksia tulisi mahdollisimman hyvin selvittda
epiapuhtauslihteet, esimerkiksi materiaaliselvitysten ja hajuhavaintojen
avulla (uudet materiaalit, tekstiilit ja kalusteet) sekid tutkimalla huoneen
tai rakennuksen ulkoiset ja sisdiset olosuhteet (ilmanvaihto, kiytetyt ke-

mikaalit kuten puhdistus- ja pesuaineet).

6.1.1 MITTAUSMENETELMAT JA -OLOSUHTEET

Jiljempidnd mainittujen yksittdisten yhdisteiden mittaamisessa tulisi
ensisijaisesti kdyttdd kussakin kohdassa mainittuja standardisoituja me-

netelmii. Jos se ei ole mahdollista, mittauksessa voidaan kiyttdid tdssi

v
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ohjeessa mainittuja tai muita luotettavaksi todettuja mittausmenetelmia.
Niytteen on edustettava mahdollisimman hyvin tavanomaisia olosuh-
teita. Huoneiston lammityksen ja ilmanvaihdon on oltava tavanomai-
sesti toiminnassa ja esimerkiksi ulkoseinien korvausilmaventtiileiden
on oltava avoinna vuodenaikaista kiyttotilannetta vastaavasti. Ik-
kunatuuletusta tulee vilttdd vihintdin 4 — 6 tuntia ennen niytteenottoa

ja niytteenoton aikana.

6.1.2 TLMANAYTTEEN OTTAMINEN JA KIRJAAMINEN

Imaniyte kerdtidn tutkittavasta huoneesta oleskeluvyohykkeeltd (ks.
kohta 1.1) siten, ettd niytteenotto tapahtuu huoneen keskeltd, n. 1,1
metrin korkeudelta. Niyte otetaan huonetilasta, joka parhaiten edustaa
tutkittavan epidpuhtauden esiintymistd. Jos vertailunidytteen ottaminen
on mahdollista, se tulisi ottaa vastaavasta tilasta. Vastaavalla tilalla tar-
koitetaan esimerkiksi saman rakennuksen tilaa, jossa tutkittavaa epipuh-
tauslihdetti ei ole, tai kdyttotarkoitukseltaan vastaavaa tilaa. Tutkittavan
kohteen koon mukaan tarvitaan yleensid 1—2 ndytettd ja mahdollinen
vertailuniyte. Jos epidpuhtauden epiillidn kulkeutuvan sisille ulkoa, si-
sdilmamittausten yhteydessi on otettava my6s ulkoilmaniyte. Erdiden epa-
puhtauksien esiintyminen riippuu sisdilman limpotilasta ja kosteudesta
(formaldehydi, ammoniakki), joten ne tulisi tarvittaessa mitata myos syys-
kesilld tai muun tavanomaisen kosteusrasituksen aikana. Mittausaika on
kunkin kemiallisen epidpuhtauden mittausmenetelmisti ilmoitettu niyt-
teen keriysaika.

Niytteenotossa kiytettyjen pumppujen ja mittalaitteiden pitdi olla
kalibroitu laitevalmistajan antamien ohjeiden mukaan. Pumppujen il-
mavirrat tarkistetaan saippuakuplakalibraatorin, kalibroidun rotametrin
tai kuivakaasumittarin (kaasukellon) avulla. Niyteet toimitetaan vilitto-
misti ndytteenoton jilkeen laboratorioon analysointia varten.

Niytteenoton aikaiset olosuhteet, kuten ilmanvaihtolaitteiston toi-
minta, sdd, huoneilman limpéotila ja kosteus, mittalaitteiden ja pump-
pujen kalibrointitiedot, kuvaus huoneistossa kiytetyisti materiaaleista
ja pesu- ja puhdistusaineista, todennikoiset epidpuhtauslihteet,
hajuhavainnot ja mittauksiin mahdollisesti vaikuttaneet hiiriotekijit, kir-
jataan erilliseen mittauspoytikirjaan. Mittauspisteet merkitddn huoneis-

ton pohjapiirrokseen.



6.1.3 MITTAUSTULOKSEN VERTAAMINEN
OHJEARVOON

Niytteenoton ja laboratorioanalyysin kokonaisvirhe riippuu mittaus-
menetelmistd. Jos mittaustulos ylittda tai alittaa lievisti ohjearvon, tulisi
mittaus tehdd mahdollisimman pian uudestaan. Kahden tai useamman

perikkiisen niytteen ottaminen lisdd tuloksen luotettavuutta.

6.2 AMMONIAKKI

Ammoniakkia voi vapautua sisdilmaan myos joistakin maaleista ja la-
koista, puhdistus- ja pesuaineista sekd ihmisten ja eldinten eritteista.
Sisdilman ammoniakki voi my6s indikoida rakennusmateriaaleissa, esi-
merkiksi tasotteissa tai lilma-aineissa, kosteuden vaikutuksesta tapahtu-
neesta proteiinien ja muiden orgaanisten aineiden hajoamista. Téllais-
ten reaktioiden tapahtuessa ilmaan vapautuu myos muita kemiallisia
yhdisteitd (VOC), kuten amiineja, aldehydeji, orgaanisia rikkiyhdistei-
td ja rasvahappoja, jotka ovat, kuten ammoniakki, drsyttivid yhdisteita.
My0s tupakointi lisdd sisdilman ammoniakkipitoisuutta.

Ammoniakin hajukynnys on n. tig/m3. Erilaisten amiinien hajukyn-
nykset ovat 10...100 kertaa pienempid kuin ammoniakin. Amiinit aiheut-
tavat drsytystd pienemmissi pitoisuuksissa kuin ammoniakki, joka aihe-

uttaa irsytysoireita pitoisuuden kohotessa yli 160...410 pug/m3.

6.2.1 AMMONIAKIN OHJEARVO JA TUTKIMINEN

Edelld kohdassa 6.2 kuvatuista syisti sisiilman ammoniakille ei voida
ilmoittaa terveysperusteista ohjearvoa. Sisdilman ns. tavanomaisena am-
moniakin pitoisuutena voitaneen kuitenkin pitid arvoa 10 —20 ug/m3,
Jos sisdilman ammoniakkipitoisuus ylittdd arvon 40 pug pitoisuutta voi-
daan pitdd tavanomaista korkeampana. Tilloin on aiheellista pyrkiid 16y-
timiidn syy, kuten kosteus- tai viemirivaurio, joka on saattanut aiheuttaa
ammoniakin pitoisuuden kohoamisen sisdilmassa. Lisdksi tulisi mahdol-
lista terveyshaittaa aiheuttavien sisdilman epipuhtauksien lihteiden sel-
vittimiseksi harkita yksittdisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)

mittausta.
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Sisdilmasta ammoniakki tulisi mddrittaa silloin, kun sisdilma haisee
lampotilan ja kosteuden muutosten mukaan vaihtelevalle pistiville, mi-
din tyyppiselle hajulle tai kun lattiapinnoitteessa, esimerkiksi parketissa,

on tummia virimuutoksia.

6.22 AMMONIAKIN MITTAUSMENETELMAT

Ammoniakkiniyte keritdin pumpulla laimeaan rikkihappoliuokseen tai
rikkihapolla kisiteltyid aktiivihiiltd tai silikageelid sisidltividn adsorbeutti-
putkeen. Niyte analysoidaan ioniselektiiviselld tai spektrofotometriselld
menetelmilld. Ammoniakin méirityksessd on suositeltavaa kidyttdd ohje-
kortin RT 14-10775 menettelyjd. “Sisdilman ammoniakkipitoisuuden mia-

ritys”, (www.rakennustieto.fi).

6.3 ASBESTI

Asbesti on yleisnimi erdille luonnossa esiintyville mineraalikuiduille.
Asbestia on kiytetty paljon rakennusmateriaaleissa, koska silld on monia
hyvid rakennusteknisii ominaisuuksia: se on palamaton, eristid hyvin
limpod ja silli on hyvit akustiset ominaisuudet. Asbestin kiytto
rakennusmateriaaleissa oli laajimmillaan 1960-70-luvun vaihteessa.
Asbestia on kiytetty muun muassa limmoneristemassoissa (putket,
kattilat, varaajat), seini- ja kattolevyissi, vesijohdoissa ja viemireissa,
ilmanvaihtokanavissa (ruiskutetut tai asbestisementtituotteet), lattiama-
teriaaleissa (vinyyliasbestilaatat, joustovinyylimatot), tasoitteissa ja laat-
tojen kiinnityslaasteissa. Nykyiset suomalaiset rakennusmateriaalit
eivit sisilla asbestia.

Asbestimateriaalia kisiteltiessd ilmaan levidd hienopolyd ja muita
asbestikuituja. Kuidut ovat ldpimitaltaan 0,03 — 3 um. Hengitysilman muka-
na kuidut kulkeutuvat ja kerddntyvit keuhkoihin. Altistumisesta voi aiheu-
tua keuhkosyopii, asbestoosia ja keuhkopussin sairauksia.

Hyviakuntoiset, ehjit asbestimateriaalit eivit aiheuta haittaa kiinteis-
ton normaalissa kidytossd. Sen sijaan kaikissa asbestipitoisten rakenteiden
purku- ja korjaustoissi voi aiheutua terveyshaittaa, jos ei suojauduta kun-
nolla. Asbestin purku- ja korjaustyoti saavat tehdi vain siithen luvan saa-
neet yritykset. Asbestia sisdltivin materiaalin mi4ri ja korjaustarve selvi-

tetdan ennen kiinteiston korjaus- ja purkutoiden aloittamista.



6.3.1 ASBESTIN OHJEARVO JA TUTKIMINEN

Sisdilman asbestikuitupitoisuuden pitiid olla alle 0,01 kuitua/cm?3.
Asbestikuitujen esiintyminen pinnoille laskeutuneessa polyssi ei ole
hyviksyttavai.

Huoneilman asbestipitoisuus on tarpeen mitata, jos rakennuk-
sessa tehddidn asbestipurku- tai korjaust6itd ja kuituja saattaa kulkeu-
tua purettavasta tilasta asunnon tai muun oleskelutilan sisdilmaan. Jos
rakennuksen asbestia sisdltivit materiaalit ovat huonokuntoisia, saat-

taa myos tilloin olla syytd mitata sisdilman kuitupitoisuus.

6.3.2 ASBESTIN MITTAUSMENETELMAT

Sisdilman kokonaiskuitupitoisuus midritetidn kerddmilld niyte sellu-
loosaesterisuodattimelle (huokoskoko 0,8 mikrometrid) kerdysnopeu-
della 10 litraa minuutissa. Niytteen suositeltava koko on noin 1 000
litraa. Ndyte preparoidaan ja kuidut lasketaan optisella vaihesiirtomik-
roskoopilla kdyttamilli 500-kertaista suurennusta standardin SFS 3868
mukaan. Menetelmin avulla saadaan selville kaikkien, tietyn kokoluo-
kan vaatimukset tayttivien kuitujen pitoisuudet.

Jos ilman kuitupitoisuus on suurempi kuin 0,01 kuitua/cm3, asbesti-
kuitujen olemassaolo varmistetaan keridmilld vastaavanlainen niyte poly-
karbonaattisuodattimelle. Tamin nidytteen koko on 500 —1 000 litraa.
Niytteen kuidut lasketaan pyyhkiisyelektronimikroskoopilla kiayttamilla
3 000-kertaista suurennusta ja kuidut tunnistetaan energiadispersiivisel-
la spektrometrilld. Elektronimikroskooppimenetelmin toteamisraja on
0,01 kuitua/cm? noin 500 litran niytteelle.

Materiaalin asbestisisidltd midritetidn episelvissi tapauksissa suo-
raan mikroskopoinnilla (valomikroskooppi tai elektronimikroskooppi).

Asbestikuitujen levidmistd sisitiloissa voidaan tutkia myos ottamalla
pinnoilta polyniytteitd ja tutkimalla elektronimikroskoopilla, esiintyyko
niissa asbestikuituja.

Mikroskooppisilla menetelmilld laskettavien kuitujen paksuus on
enintddn 3 mikrometrid ja pituus vihintdan 5 mikrometria sekid pituu-

den suhde paksuuteen vihintiin 3.

61




62

6.4 FORMALDEHYDI

Sisdilman formaldehydi on yleensi periisin liima-aineena kiytetysti
ureaformaldehydihartsista, jota on kiytetty lastulevyssi ja erdissd panee-
leissa. Myos happokovetteiset lakat, maalit, pinnoitteet, itsesilidvit teks-
tiilit ja kokolattiamatot saattavat sisiltid formaldehydid, joka vapautuu
niistd sisdilmaan. Asuntojen kiintokalusteet ja huonekalut, jotka sisdlti-
vat lastulevyi saattavat olla formaldehydildhteiti.

Formaldehydi drsyttdd silmii ja ylempid hengitysteitd. Ihmisten herk-
kyys formaldehydin drsytysvaikutuksille vaihtelee suuresti. Formaldehydin
hajukynnys on noin 35 pg/m?® (mikrogrammaa ainetta kuutiometrissi
ilmaa). Formaldehydi voi aiheuttaa drsytysoireita herkilld henkil6illd hyvin
pienissi pitoisuuksissa (5 — 10 pug/m?).

Formaldehydin lisiksi huoneilmassa voi olla muita aldehydejd,
joita haihtuu ilmaan rakennusmateriaaleista tai, jotka ovat muiden epi-
puhtauksien reaktio- tai hajoamistuotteita. Useat aldehydit drsyttdvit
silmid ja hengitysteitd, ja niille on tyypillistd pistivi haju. Formaldeyhydi
on aldehydeisti drsyttivin. Muut aldehydit aiheuttavat drsytysoireita noin

100 kertaa suuremmissa pitoisuuksissa kuin formaldehydi.

6.4.1 FORMALDEHYDIN OHJEARVO JA TUTKIMINEN

Sisdilman formaldehydipitoisuus saa olla enintiin 100 pg/m?3. Formalde-
hydin tutkiminen on tarpeen, jos sisdilmassa on havaittavissa formaldehy-
din hajua. Jos huonetilassa on kiytetty runsaasti lastulevyi rakenteissa
tai kalusteissa (yli 1 m?/m?) tai jos huoneistossa on esiintynyt kosteusvauri-
oita ja asukkaiden oireilu viittaa formaldehydialtistukseen on formalde-

hydipitoisuuden mittaaminen myos tarpeen.

6.42 FORMALDEHYDIN MITTAUSMENETELMAT

Sisdilman formaldehydipitoisuus pitiisi ensisijaisesti madrittid standardin
SFS 3862 mukaisesti. Formaldehydin pitkin ajan keskiarvopitoisuus
midritetddn ns. passiivikerdimelld, joka sijoitetaan huoneistoon 1 vuoro-
kauden ajaksi ja toimitetaan timin jilkeen laboratorioon analysoita-

vaksi.



Formaldehydi ja muut aldehydit voidaan miirittia myos nestekro-
matografilla asetonitriiliuutteesta, jolloin niyte kerdtian pumpulla dinitro-
fenyylihydratsiinilla paillystettyyn silikageelipatruunaan. Niytteen kerdys-
nopeus on 0,5 litraa minuutissa ja niytteen koko noin 100 litraa. Nayt-
teestd voidaan analysoida formaldehydin lisiksi muiden aldehydien pitoi-
suuksia. Toteamisraja 100 litran niytteelle on 5 — 20 pg/m?3 eri aldehydien

mukaan.

6.> HIILIDIOKSIDI

Thmisen aineenvaihdunta tuottaa sisdilmaan hiilidioksidia (CO,) ja mui-
ta epdpuhtauksia. Hiilioksidin m#dirda sisidilmassa voidaan pitid ihmi-
sestd perdisin olevien sisdilman epdpuhtauksien indikaattorina. Sisiil-
man hiilidioksidipitoisuus saattaa kohota suureksi esimerkiksi asuinhuo-
neiston makuuhuoneessa yon aikana, koulun luokkahuoneessa oppi-
tuntien aikana ja pdivikodin lepohuoneessa. Sisdilma tuntuu tilloin tunk-
kaiselta. Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa voi aiheuttaa visy-

mystd, padnsirkyi ja tydoskentelytehon huononemista.

6.5.1 HIILIDIOKSIDIN OHJEARVO JA TUTKIMINEN

Sisdilman kohonnut hiilidioksidipitoisuus on osoitus ilmanvaihdon riit-
timattomyydestd, eiki sille voida ilmoittaa mitd4n erityistd terveydellistd
ohjearvoa. Jos sisdilman hiilidioksidipitoisuus ylittd4 2 700 mg/m3 (1 500
ppm), on ilmanvaihtoa tehostettava. Hiilidioksidi tulisi mitata sisdilmas-
ta, jos sisdilma tuntuu tunkkaiselta tai ilmanvaihdon riittivyyttd on syytd
epdilld. Tyydyttavini hiilidioksidipitoisuutena sisdilmassa voidaan pitid

arvoa 1 200 ppm.

6.5.2 HIILIDIOKSIDIN MITTAUSMENETELMAT

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden vaihteluita (usean tunnin tai
vuorokauden aikana) on suositeltavaa seurata sellaisilla jatkuvatoi-
misilla, rekisterodivilla mittalaitteilla, joiden toiminta perustuu esimer-
kiksi infrapunasiteilyn adsorptioon (SFS 5412) tai sihkokemialliseen

kennoon. Mittalaitteet on kalibroitava sdinnollisesti ja sihkokemial-
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listen laitteiden kennot on uusittava muutaman vuoden vilein. Hetk-
ellinen hiilidioksidipitoisuus voidaan mitata my6s suoraan osoittavilla
ilmaisinputkilla, jotka virjaytyvit imettdessd niiden ldpi tietty ilma-

virta.

6.6 HIILIMONOKSIDI ELI HAKA

Hiilimonoksidia eli hikidd syntyy hiiltd sisidltivien aineiden epitiy-
dellisen palamisen seurauksena. Sisdilman hiilimonoksidin lihteitd
ovat liikenteen pakokaasut ja sisitiloissa olevat vidrin toimivat tai
kiaytetyt uunit, takat ja kaasuliedet sekid tupakointi. Jidhalleissa on
todettu olevan suuria, jidnhoitokoneista periisin olevia hikipitoi-
suuksia. Hiilimonoksidin vaarallisuus johtuu sen sitoutumisesta ve-
ren hemoglobiiniin, jolloin vereen syntyy karboksihemoglobiinia ja
veren kyky kuljettaa happea kudokseen vihenee. Lievin hikimyr-
kytyksen oireita ovat piddnsirky, pahoinvointi ja hengenahdistus.

Vakava hikdmyrkytys voi aiheuttaa kuoleman.

6.6.1 HIILIMONOKSIDIN OHJEARVO JA TUTKIMINEN

Sisdilman hetkellinen hiilimonoksidipitoisuus saa olla enintiin 8 mg/m?
(6,9 ppm).

Hiilimonoksidin tutkiminen sisdilmasta on aiheellista silloin, kun
epdillddn, ettd ajoneuvojen pakokaasuja kulkeutuu huoneistoon lihei-
seltd litkenneviyliltd tai samassa rakennuksessa sijaitsevasta autotallis-
ta. Myos ihmisten oireilu kohdassa 6.6 esitetylli tavalla silloin, kun asun-
nossa tai muussa oleskelutilassa on laitteita, joista voi syntyd hiilimo-

noksidiemissioita, saattaa edellyttdid hiilimonoksidimittausta.

6.6.2 HIILIMONOKSIDIN TUTKIMUSMENETELMAT

Hiilimonoksidin pitoisuus mitataan yleensid suoraan osoittavilla ilmaisin-
putkilla, jotka virjaytyvit imettdessd niiden ldpi tietty ilmavirta tai suo-
raanosoittavilla mittareilla, joiden toiminta perustuu esimerkiksi infra-
punasiteilyn adsorptioon (SFS 5412) tai sihkokemialliseen kennoon.

Ilmaisinputkilla voidaan mitata hiilimonoksidin hetkellinen pitoisuus.



Jatkuvasti toimivilla mittalaitteilla voidaan rekisterdidd pitoisuuksien
vaihtelua usean tunnin aikana. Mittalaitteet on kalibroitava sddnnol-
lisesti ja sihkokemiallisten laitteiden kennot on uusittava muutaman

vuoden vilein.

6.7 STYREENI

Styreenid saattaa esiintyid sisdilmassa, jos rakennusmateriaaleissa kiy-
tetyn polyesterihartsin eri komponentit eivit ole reagoineet keskenidin
taydellisesti. Normaalisti styreenin pitoisuus sisdilmassa on hyvin pie-
ni, jopa alle 1 ug/m3.

Styreenille tyypillisti on sen pistivi haju (hajukynnys 75 pug/m?).
Styreeni aiheuttaa silmien sidekalvojen ja hengitysteiden limakalvojen
drsytysti yli 500 pg/m?3 pitoisuuksilla sekd hermoston toiminnan hiirioiti.
Lujitemuoviteollisuudessa tyontekijoilla on havaittu styreenin aiheut-
tamia kromosomimuutoksia veren lymfosyyteissd. Styreenin pienten

pitoisuuksien pitkdaikaisvaikutuksia ei sen sijaan tunneta riittavasti.

6.7.1 STYREENIN OHJEARVO JA TUTKIMINEN

Sisdilman styreenipitoisuus saa olla enintiin 40 pg/m3.

Sisdilman styreenipitoisuuden midrittiminen on aiheellista, kun
sisdilmassa on todettavissa styreenille tyypillistd hajua ja rakennuksessa
on kiytetty polyesterihartsipohjaisia tai muita vapaata styreenii sisiltd-

vid rakennusmateriaaleja.

6.7.2 STYREENIN TUTKIMUSMENETELMAT

Styreeni keritidn esimerkiksi pumpun avulla aktiivihiiliputkeen. Keriys-
nopeus on 100 — 200 millilitraa minuutissa ja ilmaniytteen suositeltu
koko 100 —200 litraa (kerdysaika 24 tuntia). Niyte uutetaan rikkihii-
leen ja analysoidaan kaasukromatografilla. Ilmaisimena kiytetiin liekki-
ionisaatiodetektoria. Toteamisraja on 0,5 ug/m3 200 litran niytteelli.
Styreenin mittaamiseen sisdilmasta voidaan kayttid myos Tenax-
adsorbenttia ja termodesorptiotekniikkaa. TAlloin styreenipitoisuus mii-

ritetddn yleensi haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden
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(TVOC) midarityksen yhteydessi. Tarkastuskohteessa suoraan osoittavalla
mittalaitteella tehty styreenin mittaus on myos laitetoimittajien ilmoittamissa
rajoissa mahdollinen, joskin terveydensuojeluviranomaisen toimenpiteita
edellyttivin paitoksen tulisi perustua edelld mainittuihin kahteen muu-

hun mittausmenetelmaiin.

6.8 SISAILMAN HIUKKASET

Sisdilman hiukkaset voidaan jaotella kokonsa perusteella kokonais-
leijumaan, hengitettiviin hiukkasiin ja pienhiukkasiin. Kokonaisleiju-
malla (TSP) tarkoitetaan kaikkia ilmassa leijuvia hiukkasia ja sen mas-
sasta suurin osa on karkeaa polyid. Hengitettdvit hiukkaset (PM10)
ovat aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um ja pienhiukkaset
(PM2.5) ovat aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 um kokoisia hiuk-
kasia.

Kokonaisleijuman (TSP) lihteind ovat ihmisen toiminta sekd ul-
koilmasta sisddn siirtyvit liikkenteen aiheuttamat pdistot, kuten katupo-
ly ja luonnosta periisin oleva poly. Sisdilmassa suuret hiukkaset eivit
jaa leijumaan ilmaan, vaan ne laskeutuvat lattialle ja muille tasopin-
noille. Terveydellistd merkitystd on erityisesti laskeutuneen polyn si-
siltimilld orgaanisilla hiukkasilla ja mineraalivillakuiduilla. Arsytysoi-
reet voivat aiheutua suorasta ihokosketuksesta ja hetkellisesti ko-
honneiden hiukkaspitoisuuksien kuormittaessa hengitysteiden lima-
kalvoja ja silmii.

Hengittyvit hiukkaset ja pienhiukkaset ovat ulkoilmassa perii-
sin palamisreaktiosta, liikenteen, energiantuotannon ja teollisuuden
paistdojen kaukokulkeumasta ja katupolystd sekid sisitiloissa ulko/
sisdsiirtymistd, tupakansavusta ja muista sisdlihteistd (huonepoly,
ruuanlaitto, jne.). Pienhiukkasten (PM2.5) oletetaan olevan tervey-
delle haitallisimpia, koska ne kulkeutuvat syville hengitysteihin. Ul-
koilman pienhiukkasten on todettu lisddvin lasten ja astmaatikkojen
oireita sekd hengitys- ja sydinsairaiden sairaalaanottoja ja kuollei-
suutta. Ulkoilman hiukkasten aiheuttamien terveyshaittojen ehkiise-
miseksi ei ole nykyisen tutkimustiedon perusteella mairitettavissi pi-

toisuutta, jonka alapuolella haittoja ei esiintyisi.



6.8.1 HIUKKASTEN OHJEARVO JA TUTKIMINEN

Sisdilman hiukkaspitoisuuden mittaaminen voi olla aiheellista, jos asun-
non sisdilmaan epiilliin kulkeutuvan ulkoa huomattavia miiria hiuk-
kasia tai asunnossa on merkittivid sisdldhteitd. Mittaaminen voi olla tar-
peen myds selvitettdessd tuloilmalaitteiston suodatuksen tehokkuutta.
Joissakin tapauksissa ulkoilman hiukkaspitoisuuden samanaikainen mit-
taaminen kohteen liheisyydessi auttaa selvittimiin, ovatko hiukkaset
lahtoisin sisdilmasta vai kulkeutuvatko ne sisddn ulkoilmasta.
Sisdilman hiukkasten kokonaisleijuman (TSP) pitoisuus saa olla
enintiin 120ug/m? (24 tunnin keskiarvo, 20 °C, 1 atm). Koska hengitet-
tavit hiukkaset ja pienhiukkaset ovat terveydelle haitallisimpia, tulisi
mittaukset kohdistaa ndihin hiukkasiin. Hengitettivien hiukkasten (PM10)
pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintidin
70 ug/m3 (24 tunnin keskiarvo 20 °C, 1 atm). Pienhiukkasille (PM2.5) ei
ole toistaiseksi ohjearvoja, mutta suositusarvona voidaan pitid 50 % PM

ohjearvosta.

6.8.2 HIUKKASTEN TUTKIMUSMENETELMAT

Hiukkasten pitoisuus voidaan méirittdid joko niiden massana tai luku-
midrini ilmatilavuutta kohden. Suodatinkeriyksesti on mahdollista
tarvittaessa selvittdd hiukkasten kemiallista koostumusta.

Kokonaisleijuma voidaan arvioida standardin SFS 3860 (Tyopai-
kan ilman polypitoisuuden mittaaminen suodatinmenetelmilld) mu-
kaisesti kerdamalld niytteet selluloosa-asetaattisuodattimille, jotka pun-
nitaan ennen ja jilkeen niytteenoton standardissa esitetylld tavalla.
Luotettavan tuloksen saamiseksi kerittyjen ilmavirtojen tulee olla usei-
ta kuutiometrejd.

Hengitettivien hiukkasten (PM10) pitoisuus mitataan standardin
EN 12341 mukaisella tai vastaavalla kerdimelld. Hengitettdvien hiukkas-
ten ja pienhiukkasten kerddmiseen kiytetidn syklonia tai impaktoria
esierottimena. Hiukkaset kerdtidn suodattimelle, jonka materiaali vali-
taan kiyttotarkoituksen ja/tai laitetoimittajan suosituksen mukaan. II-
mavirta hiukkaskeriyksessd on 4 — 20 I/min ja keridys kestdd tavallises-
ti ainakin 18 — 24 tuntia. Hyvin polyisissid paikoissa on mahdollista saada

punnittavia massoja jo lyhyemmissid ajassa. Suodattimet punnitaan
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ennen ja jilkeen nidytteenoton mikrovaa'alla ja punnituksessa kiyte-
tddn varauksenpoistinta.

Pinnoille laskeutuva poly voidaan midirittdd kerddmailld niyte esi-
merkiksi imuroimalla polyi tietynkokoiselta alueelta etukiteen punni-
tulle suodattimelle tai pussiin, joka punnitaan niytteenoton jilkeen.
Niytteestd voidaan midrittid mm. epidorgaanisen ja orgaanisen polyn
osuus tai mineraalivillakuitujen pitoisuus. Mineraalivillakuidut miirite-
tadn mikroskooppisesti. Tietyssi ajassa pinnoille laskeutuvien mineraa-
livillakuitujen pitoisuus midritetidn kerddmailld niytteet pinnalle asete-
tuille, esimerkiksi vaseliinilla piilystetyille lasilevyille, joilta laskeutu-
neet kuidut lasketaan optisella vaihesiirtomikroskoopilla. Niytteen ke-
rdysaika on 7 vuorokautta ja laskeutuvien kuitujen pitoisuudet ilmoite-

taan kuitujen miirini pinta-alayksikkéd (cm?) ja aikaa kohden.

6.9 TUPAKANSAVU

Sisdilman epdpuhtautena voi olla ulkoa tai muualta rakennuksesta raken-
nevuotojen tai vididrin toimivan ilmanvaihdon seurauksena sisitiloihin
kulkeutuva tupakansavu. Ympiriston tupakansavu (YTS) on savuk-
keen ja muiden tupakkatuotteiden poltosta muodostuvien hiukkas-
ten, aerosolien ja kaasujen seos. Tupakansavussa on yli 4 000 yksit-
tdistd yhdistettd. Orgaanisista yhdisteistd tirkein on nikotiini. Tupa-
kansavu sisdltdd yli sata ihmiselle haitallista yhdistettd, joista syopidi
aiheuttavia on noin neljakymmenti. Hiukkasten keskimidirdinen hal-
kaisija YTS:ssa on 0,1 um, joten suurin osa hiukkasista kuuluu hiuk-

kaskokoluokkaan, jota ihminen hengittid keuhkoihinsa.

6.9.1 TUPAKANSAVUN TUTKIMINEN JA OHJEARVO

Tupakansavun kulkeutumista rakennuksessa voidaan selvittid aistin-
varaisesti polttamalla savupatruuna tupakansavun oletetussa lihtopaikassa
ja tunnistamalla savun haju tai viri tutkittavassa asunnossa. Tupakansa-
vun aiheuttaman terveyshaitan selvittimiseksi tulee arvioida tupakan ha-
jun esiintymistiheys ja voimakkuus asunnossa tai muussa tutkittavassa

tilassa.



Tupakansavun kulkeutumista voidaan my0s tutkia rakenteellisten
vuotokohtien 16ytimiseksi mittaamalla ldhetystilsta ilmaan padstetyn merk-
kiaineen pitoisuus vastaanottotilassa. Jos halutaan miarittda sisdilman tu-
pakansavun pitoisuus, on mitattava sisdilman nikotiinipitoisuus. Nikotii-
nin toteamisrajan ylittdva pitoisuus asunnossa, jossa ei tupakoida, on osoitus
tupakansavun kulkeutumisesta asuntoon sen ulkopuolelta. Tupakansa-
vun kulkeutumista toisesta asunnosta, porraskiytivisti, liiketilasta tai ul-
koa asuntoon ei voida pitdd hyviksyttivinai.

Toimenpiteisti tupakoinnin vihentimiseksi annetussa laissa (693/
1976) on julkaistu tupakointikeltoja julkisissa oleskelutiloissa. Ravintolati-
loissa tarjoilutilat, joissa voidaan tupakoida on jirjestettdvi siten, ettd tu-
pakansavu ei pididse kulkeutumaan alueelle, jossa tupakointi on kielletty.
Ravintolatilojen rakentxxx asianmukaisuuden ja ilmanvaihdon toimivuu-
den toteaminen ja tupakansavun aistivarainen havainnointi riittavit yleensi
savuttomuuden arviointiin. Jos kuitenkin tupakansavun leviimisen totea-
miseksi tarvitaan mittauksia, tupakansavun indikaattorina kiytetidn il-
man nikotiinipitoisuutta.

Uusien ja saneerattavien ravintolatilojen savuttomien tilojen ilman-

vaihdon ja rakenteiden xxxx ohjearvo on 0,5 pug/m? nikotiinia.

6.9.2 TUPAKANSAVUN TUTKIMUSMENETELMAT

Jos halutaan selvittdd, onko kahden tilan vililld vuotokohtia, jotka
mahdollistavat tupakansavun kulkeutumisen tiloihin, joissa ei tupa-
koida, voidaan merkkiaineena kiyttii esim. rikkiheksafluoridia, SF6.
Tassd midrityksessid kdytetidn kaasuanalysaattoreita. Kulkeumamitta-
uksen avulla voidaan saada selville, mitd kautta tupakansavu ja muut
epipuhtaudet kulkeutuvat huoneistoon, mutta se ei ilmaise tupakan-
savun pitoisuutta huoneistossa.

Nikotiinipitoisuuden miiritys sisdilmasta tulisi ensisijaisesti teh-
di aktiivikerdykseni, jossa ilmaa imetdin pumpulla kiintedidn adsorp-
tiomateriaaliin. Pumppuun yhdistetty kerdysputki asennetaan tilloin
sopivaan kohtaan mitattavaa tilaa hengityskorkeudelle. Yksittdisen tyon-
tekijan altistuminen tupakansavulle miiritetidn tyontekijan hengitys-
vyohykkeeltd henkilokohtaisilla ndytteenkerdyspumpuilla ja adsorp-
tioputkilla.
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Mittaaminen tapahtuu kerdamilld 10 — 24 litraa ilmaa pumpulla
adsorptioputkeen (tdytteeni esim. Tenax-TA). Niytteen kerdysnopeus on
40 — 100 millilitraa minuutissa kiytettiessid Tenax-TA adsorptioputkea. Ke-
riysaika on tilléin 100 — 600 min. Niyte desorboidaan termodesorptiolla
ja analysoidaan kaasukromatografisesti. Mairitysraja 0,05 pg/m? saavute-
taan 20 litran niytteelle, kun kiytetiin massa-spektrometria ja ionispesi-

fistd detektiota.

6.10 EPAPUHTAUKSIEN AIHEUTTAMIEN
TERVEYSHAITTOJEN POISTAMINEN

Kemiallisten epdpuhtauksien, kuitujen ja hiukkasten aiheuttamien ter-
veyshaittojen poistamiseksi ei voida antaa yleistd ohjetta, vaan jokai-
nen tapaus on kisiteltivi erikseen haitan luonteen ja suuruuden mu-
kaan. Pddperiaate on selvittid epdpuhtauksien alkuperd ja estiid epi-
puhtauksien levidminen sisdilmaan. Epipuhtauksien kertymiseen sisiil-
maan ovat usein syyni liian pieni ilmanvaihto tai korvausilman hallit-
sematon sisddntulo rakenteiden kautta.

Jos epipuhtaudet ovat periisin rakennusmateriaaleista on voimak-
kaista padstoja aiheuttavat materiaalit vaihdettava vihipiddstoisiin materi-
aalehin. TAmin lisiksi on tehostettava ilmanvaihtoa, estettivi korvausil-
man kulkeutuminen rakenteiden kautta ja pinnoitettava rakenteet si-
satilaan pdin tiiviin kalvon muodostamalla pinnoitteella. Rakenteiden
lapiviennit ja saumakohdat on tiivistettivd. Kun esimerkiksi halutaan
pienentdd formaldehydin tai ammoniakin pitoisuutta sisdilmassa eiki
pitoisuudet johdu rakenteiden ylimiiriisestd kosteudesta, joka vaatii
rakenteiden avaamista tai kuivaamista, voidaan emissiota aiheuttava
materiaali pinnoittaa tiiviin kalvon muodostavalla pinnoitteella, jos

samalla huolehditaan riittavistid ilmanvaihdosta.



[T MIKROBIOLOGISET OLOT

Pysyvﬁsti tai toistuvasti kostuvissa rakenteissa ja niiden pinnoilla kasvaa
mikrobeja: homeita, hiivoja tai bakteereja. Rakennuksessa esiintyvin mik-
robikasvuston syy on yleensi kosteusvaurio. Mikrobikasvustosta voi kul-
keutua sisdilmaan ilmavirtausten mukana mikrobeja (esimerkiksi iti6itd ja
niiden osasia) sekd niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille
sisitiloissa oleskelevat ihmiset altistuvat. Ellei mikrobikasvustoa ole pois-
tettu, se voi olla terveydelle haitallista vield senkin jilkeen, kun raken-
nusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu. Timin vuoksi kosteusvaurio on
valittomadsti korjattava ja vaurioon johtaneet syyt on poistettava.
Mikrobeille tai mikrobien aineenvaihduntatuotteille altistuneilla ih-
misilld havaittuja tyypillisid oireita ovat silmien, ihon ja hengitysteiden
drsytysoireet, erityisesti yoyski seki erilaiset yleisoireet, esimerkiksi lim-
poily. Oireet yleensi lievenevit tai katoavat, kun altistus keskeytyy tai
lakkaa. Altistuksen seurauksena voi esiintyd myos toistuvia hengitystiein-
fektioita tai kehittyid pitkidaikaissairaus, esimerkiksi astma. Altistuksen on
havaittu lisddvin poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskid. Mik-
robialtistukseen saattavat viitata myos kohonneet veren IgG-vasta-aineta-
sot. Vasta-ainetasoissa on kuitenkin suuria yksilollisid eroja. Verrattaessa
vasta-ainetuloksia altistuksen aiheuttajaksi epdillyn rakennuksen mikro-
bindytteistd saatuihin tuloksiin, vasta-ainetulosten ja mikrobiniytteiden
vilinen hyvi yhteensopivuus tukee péittelyd mikrobialtistuksesta. IgG-

vasta-ainetasot eivit kuitenkaan ole osoitus sairaudesta.

7  MIKROBIKASVUSTO

Asunnon tai muun oleskelutilan rakenteissa tai huoneen sisdpinnoilla esiin-
tyvid mikrobikasvusto voidaan varmentaa mikrobiologisilla tutkimuksilla
varsinkin silloin, kun se ei ole silmin havaittavaa, mutta asunnossa oles-
kelevien ihmisten oireilu viittaa mikrobialtistukseen. Aika ajoin aistittava
homeenhaju tai maakellarimainen haju voivat johtua mikrobikasvustosta.
Kaikki mikrobit eivit kuitenkaan aiheuta helposti aistittavaa hajua. Mik-

robikasvustosta ovat osoituksena myos tavanomaisesta poikkeava sisiil-
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man tai rakenteiden sieni-itiopitoisuus, mikrobisuvusto tai mikrobien ai-

neenvaihduntatuotteiden esiintyminen sisdilmassa.

7.1 TERVEYSHAITAN TOTEAMINEN

Terveydensuojelulain 1 §:ssd terveyshaitalla tarkoitetaan muun muassa
elinympiristossd olevasta tekijistid tai olosuhteesta aiheutuvaa sairautta
tai sen oiretta. Terveyshaittana pidetidn myos altistumista terveydelle vaa-
ralliselle aineelle tai tekijille siind midrin, ettd sairauden tai sen oireiden
syntyminen on mahdollista. Tillainen tilanne saattaa syntyi silloin, kun
ihminen asuu tai oleskelee asunnossa, jossa hin voi altistua mikrobikas-
vustosta perdisin oleville soluille tai mikrobien aineenvaihduntatuotteille.
Jaljempidnd mainittuja pinta- ja rakennusmateriaaliniytteiden mittausme-
netelmid ja tulosten tulkintaohjeita voidaan kiyttdd asuntojen lisiksi myos
muiden oleskelutilojen aiheuttamien terveyshaittojen arviointiin. Sen si-
jaan ilmaniytteiden tulkintaohjeet soveltuvat sellaisenaan vain asuntojen
aiheuttamien terveyshaittojen arviointiin.

Silmin havaittavaa mikrobikasvustoa asunnon sisipinnoilla ja sisi-
puolisissa rakenteissa, ulkovaipan limmoneristeen sisipuolisissa raken-
teissa, lammoneristeissd sekd rakenteissa ja tiloissa, joista vuotoilmaa kul-
keutuu sisitiloihin, voidaan pitidi terveydensuojelulain tarkoittamana ter-
veyshaittana. Mirkitilojen pinnoilla saattaa esiintyd vihdistd, ei kuiten-
kaan terveyshaitaksi katsottavaa pistemiisti mikrobikasvustoa, joka voi-
daan poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Mikrobi-
kasvusto mirkitiloissa voi kuitenkin viitata myos rakenteessa olevaan
kosteus- ja homevaurioon. Jos asukkaiden oireilun vuoksi tai muusta syysti,
esimerkiksi hajuhaitan tai aikaisemmin tapahtuneen vesivahingon vuoksi
sisdpinnoilla tai edelld mainituissa rakenteissa epdiilliin olevan mikrobi-
kasvustoa, vaikka se ei ole nikyvii, kasvuston esiintyminen pitii todeta
mikrobiologisilla analyyseilld pinta- tai rakennusmateriaaleista. Korjausta
koskeva pditds sekd korjausten onnistuminen voidaan myos varmentaa
edelld mainituilla menetelmilld. Sisdilman sieni-itiopitoisuuden ja mikro-
bisuvuston médrittiminen on tarpeellista silloin, kun mikrobikasvuston
esiintymisti ei ole voitu todeta, mutta asukkaiden sairastaminen, oireilu
tai asunnossa esiintyvi tyypillinen haju viittaavat mikrobialtistukseen.

Kohdissa 7.3 ja 7.4 ilmoitettujen mikrobien pitoisuuksien ylittymi-

nen viittaa todennikoiseen terveyshaittaan.



7.2 MIKROBIEN PITOISUUKSIEN
MAARITTAMINEN

Mikrobien pitoisuuden miirittimiselld pyritidn pdittelemiin, onko asun-
nossa kosteusvauriosta johtuva sieni-iti¢- tai aktinomykeettikasvusto. Mik-
robivauriota epiiltiessi asunnossa tulisi ensin tehdi selvitys tilojen mah-
dollisista kosteusvaurioista (kts. 2.2). Lisdksi selvitetdin sisdilman fysikaa-
lisia tekijoitd. Ainakin huoneilman limpoétila ja kosteus mitataan seki sel-
vitetdidn asunnon ilmanvaihdon toimivuus. Tarpeen mukaan niytteiti ote-
taan rakenteiden pinnoilta, materiaaleista tai sisdilmasta mikrobien totea-
miseksi. Tutkimustulosten luotettavuuden varmistamiseksi ja tulosten tul-
kinnan kannalta on tirkedi, ettd nidytteenotto ja tutkimukset tehdddn ti-
min ohjeen mukaisesti.

Jaljempini suositellut menetelmit mikrobikasvuston toteamiseksi
perustuvat mikrobien kasvatukseen. Mittaustulosten tulkinnan yhteydes-
sd esitetyt numeeriset vertailuarvot perustuvat vastaavasti niihin kasva-
tusmenetelmiin. Mikrobikasvusto on mahdollista analysoida my6s muilla
menetelmilld, joilla saatuja tuloksia ei voida verrata kohdissa 7.3 ja 7.4
mainittuihin lukuarvoihin. Jos muilla menetelmilld saatuja tuloksia halu-
taan kiyttda terveyshaitan arviointiin, tulosten vastaavuus ohjeen tulkin-
taan on varmistettava. Lisiksi on noudatettava kyseisille menetelmille laa-
dittuja analysointi- ja tulkintaohjeita.

Niytteiden ottoa ja analysointia koskevia ohjeita on liitteissd 3 ja 4.

721 PINTA- JA RAKENNUSMATERIAALINAYTTEET

Pintaniyte on rakenteen pinnalta otettu niyte. Pintaniyte otetaan vaurio-
kohdasta ja vertailupinnalta. Vauriokohdalla tarkoitetaan sellaista kohtaa
huoneen sisipinnalla tai rakenteessa, jossa tiedetdin tai epiillidn olevan
tai olleen kosteusvaurioita tai, jossa on selvisti tunnistettavia merkkeji
kosteusvaurioista. Pintandyte voidaan ottaa siten, ettd steriilissd laimen-
nusliuoksessa kostutetulla pumpulipuikolla pyyhitiin pinnalta esimer-
on 5 ml steriilid laimennusliuosta. Liuoksesta tehdiddn sarja laimennoksia,
jotka viljelladn kasvualustoille. Tuloksen tulkinnan helpottamiseksi ote-

taan vertailunidyte ns. vertailupinnalta, jolla tarkoitetaan riittivin kaukana
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vauriokohdasta tai samankaltaisessa huonetilassa olevaa kohtaa, joka on
kuiva ja puhdas ja, jonka materiaali on sama kuin vauriokohdan materi-
aali. Tillaisessa kohdassa ei saa olla kosteusldikkii, eiki siind saa olla
varimuutoksia tai muita kosteusvaurion merkkeji. Vertailuniyte otetaan
aina ennen vaurioituneelta pinnalta otettavaa niytettd. TAmi ohje ei so-
vellu ilmanvaihtokanavien pinnoilta otettujen niytteiden tulosten tulkin-
taan.

Rakennusmateriaalinidyte on rakennusmateriaalin pinnalta tai raken-
teesta otettu ndytepala. Niyte uutetaan steriiliin laimennusliuokseen, jos-
ta tehddin sarja laimennoksia viljelyd varten. Materiaalindytteen alusta-
vassa tutkimuksessa on suositeltavaa kiyttdd nidytteen suoraa mikrosko-
piointia. Talloin on mahdollista havaita my6s elinkykynsi menettinyt
mikrobikasvusto (itiditd ja rihmastoa), jota ei saada viljelemilld esiin.
Kuten pintandytteen osalta on esitetty, myos rakennusmateriaalindytteen
tuloksen tulkinnan kannalta on suositeltavaa ottaa vertailuniyte.

Pintanidyte voidaan ottaa myos esimerkiksi teippinidytteend, kon-
taktimaljalla tai viljelemilld pyyhintindyte suoraan kasvualustalle. Raken-
nusmateriaalindyte voidaan myos tutkia suoraviljelymenetelmalld levitti-
milld materiaalia hienonnuksen jilkeen suoraan kasvualustalle. Niilld
menetelmilld otettujen tai analysoitujen niytteiden tulokset ovat ensisijai-
sesti kvalitatiivisia. Tulosten tulkitsemista varten on oltava kiytettivissi

kyseiselld menetelmilld tutkittujen naytteiden vertailuaineisto.

7.2.2 ILMANAYTTEET

Sisdilman mikrobimittauksilla tutkitaan, ovatko asunnon sisdilman sieni-
itiopitoisuudet ja suvusto tavanomaisia sen sijaintiin, ikddn ja vuodenai-
kaan nihden. Lisiksi sisdilman mikrobimittauksilla voidaan todeta, levi-
44ko muualla rakennuksessa, esimerkiksi porraskidytavissi tai kellariti-
lassa, esiintyvistd mikrobikasvustosta itioitd tai mikrobisoluja rakennuk-
sen muihin sisitiloihin.

Mikrobien ilmaniytteen ottoon voidaan kiyttdd impaktorikerdinti

(6- tai 2-vaiheimpaktori). Mittaukset tulisi tehdi talvella (maan ol-
lessa jdidssd ja/tai lumen peitossa), koska tdlloin ulkoilman sieni-itididen
ja aktinomykeettien (sidesienet) pitoisuudet ovat pienimmilldin. Jos si-
sdilman mikrobipitoisuuksia mitataan sulan maan aikana, samanaikaisesti

on otettava niytteitdi myos ulkoilmasta.



Sisdilmanidytteiden tulosten tulkintaa helpottaa, jos on kiytettivissi
sisdilman mikrobimittaustulokset sellaisesta vauriottomasta asunnosta, joka
vastaa rakennusmateriaaleiltaan ja -tekniikaltaan, idltidn ja sijainniltaan
tutkittavaa asuntoa.

Tulokseen mahdollisesti vaikuttavat tekijit pyritidn havaitsemaan ja
ne kirjataan mittauspoytikirjaan. Esimerkiksi jos asunnossa on runsaasti
huonekasveja, lemmikkieldimii, akvaarioita tai sielld varastoidaan poltto-
puita, ilmaniytteen tutkiminen ei todennikoisesti kuvaa luotettavalla ta-
valla rakennuksesta aiheutuvaa mikrobialtistusta. Samoin rakennuksen
ikd voi vaikuttaa mikrobipitoisuuksiin, silli vanhassa talossa saattaa olla
esimerkiksi luonnonmateriaalieristeistd johtuva tavallista suurempi mik-
robien taustapitoisuus.

My06s muita kerdimid, kuten RCS- ja SAS-kerdimii, voidaan kiyttii
ilmaniytteiden tutkimisessa. Ilmaniytteiden tulosten tulkintaa kohdassa
7.4 ei voida sellaisenaan soveltaa niilld kerdimilla saatuihin tuloksiin.
Tulosten tulkitsemista varten on oltava po. menetelmiid kiyttien analy-

soitujen ndytteiden vertailuaineisto.

7.3 PINTA- JA RAKENNUSMATERIAALI-
NAYTTEIDEN TULOSTEN TULKINTA

7.3.1 PINTANAYTE

Pintandytteen tuloksen tulkinta perustuu vauriopinnalta ja vertailupinnal-
ta otettujen niytteiden mikrobitulosten viliseen vertailuun. Kuivien, vau-
riottomien pintojen sieni-itiopitoisuudet ovat yleensd alle 10 kpl/cm2.
(Lyhennys kpl tarkoittaa tissi ohjeessa englanninkielistd ilmaisua, cfu,
colony forming units, ja suomenkielistd vastinetta, pmy, pesikkeen muo-
dostavaa yksikkod). Jos vauriopinnalta otetun niytteen sieni-itiopitoisuus
on yli 11000 kpl/cm2 ja vauriopinnalta otetussa niytteessi sieni-itiopitoi-
suus on vihintddn 100 kertaa suurempi kuin vertailupinnan niytteessa,
vauriopinnalla voidaan katsoa esiintyvin sienikasvustoa. Jos vauriokoh-
dasta otetun niytteen aktinomykeettipitoisuus on vihintiin 10 kertaa
suurempi kuin vertailukohdasta otetun niytteen pitoisuus, voidaan vau-

riopinnalla katsoa esiintyvin aktinomykeettikasvustoa.
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7.3.2 RAKENNUSMATERIAALINAYTE

Rakennusmateriaalinidytteen tuloksen tulkinta on helpompaa, jos vaurio-
kohdasta otetun materiaalindytteen mikrobipitoisuutta voidaan verrata ver-
tailuniytteen mibrobipitoisuuteen. Jos vaurioituneesta kohdasta otetussa
materiaalinidytteessi sieni-itiopitoisuus on vihintidn 100 kertaa suurempi
kuin vastaavassa vertailunidytteessi, sienikasvustoa esiintyy vaurioituneessa
rakenteessa. Jos vertailuniytetti ei ole kiytettdvissd, rakennusmateriaalis-
sa voidaan katsoa esiintyvin sienikasvustoa, kun niytteen sieni-itidpitoi-
suus on suurempi kuin 10 000 kpl/g. Jos ndytteen sieni-itiopitoisuus on
pienempi kuin 10 000 kpl/g, yksinomaan sieni-itiopitoisuuden perus-
teella ei voida tehdid johtopdidtostd materiaalin kasvustosta, vaan myos
lajistoa on tarkasteltava.

Niytteen bakteeripitoisuus vihintddn 100 000 kpl/g viittaa bakteeri-
kasvuun materiaalissa. Jos aktinomykeettipitoisuus on suurempi kuin
500 kpl/g, se viittaa aktinomykeettikasvustoon. Jos kiytettdvissd on ver-
tailuniyte, vauriokohdasta otetun niytteen aktinomykeetti-itiopitoisuus,
joka on 10 kertaa suurempi kuin vertailuniytteen pitoisuus, osoittaa ak-
tinomykeettikasvuston vauriokohdassa Rakennusmateriaaleihin, jotka ovat
kosketuksissa maaperin tai ulkoilman kanssa, kuten alapohjarakenteet ja
limmoneristeet, ei voida soveltaa edelld mainittuja tulkintaperiaatteita,

varsinkaan jos niiden kautta ei tapahdu ilmavuotoja sisitiloihin.

74 TLMANAYTTEEN TULOSTEN TULKINTA
(IMPAKTORI)

Asunnon sisdilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat yleensid voimakkaasti,
eikd tarkkojen ohjearvojen antaminen ole mahdollista. Vaihtelusta johtu-
en ndytteitd tulisi ottaa useita, vihintdin 2-3 ndytetti. Rakennuksessa voi
olla home- tai lahovaurio, vaikka mikrobipitoisuudet ovat pienid. Yksin-
omaan ilmaniytteen sieni-itiopitoisuuksien perusteella ei tilldin voida tehdi
johtopiitostd mikrobikasvuston mahdollisesta esiintymisestd asunnossa,
vaan lisiksi on tarkasteltava niytteen sienisuvustoa (ks. kohta 7.5).
Taajamassa sijaitsevien asuntojen sisdilman sieni-itiopitoisuudet
100 — 500 kpl/m? viittaavat kohonneeseen sieni-itiépitoisuuteen talviai-

kana. Jos samalla niytteen mikrobisuvusto on tavanomaisesta poikkea-



va, mikrobikasvuston esiintyminen on todennikoistd. Jos taajamassa
sijaitsevan asunnon sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat talviaikana yli
500 kpl/m3, ne ovat kohonneita ja mikrobikasvustoon viittaavia. Muissa
sisdtiloissa kuin asunnoissa, esimerkiksi toimistoissa ja kouluissa, mik-
robipitoisuudet ovat yleensi pienempid kuin asunnoissa.

Kun tutkittavan asunnon sisdilman lisiksi myos vertailuasunnon si-
sdilman pitoisuudet tunnetaan, tulokset tulkitaan seuraavasti. Jos tutkitta-
van asunnon sisdilman sieni-itiopitoisuus on yli 2 kertaa suurempi kuin
vertailuasunnon sisidilman pitoisuus, pitoisuus on kohonnut. Timi kos-
kee talvella otettuja tutkittavan asunnon niytteitd, joiden pitoisuus on
suurempi kuin 100tkpl/m3. Vertailurakennusten mikrobindytteitd voidaan
kayttdid myos suvustotarkastelussa.

Aktinomykeetti-itididen esiintyminen yli 10tkpl/m3 taajamassa si-
jaitsevan asunnon sisdilmassa talviaikana viittaa mikrobikasvustoon ra-
kennuksessa ja sisdilman aiheuttamaan terveyshaittaan. Sen sijaan ko-
honnut bakteeripitoisuus (> 4 500 kpl/m?) ei viittaa terveyshaittaan, jos
aktinomykeettejd ei ole todettu, vaan se on osoitus puutteellisesta ilman-
vaihdosta.

Sulan maan aikaan analysoituja sisdilman mikrobipitoisuuksia pitdi
verrata ulkoilman mikrobipitoisuuksiin. Tdlloin on tavallista, ettd ulkoil-
man itidpitoisuudet ovat suurempia kuin tutkittavan rakennuksen sisiil-
man itiopitoisuudet. Téllaisessd tapauksessa tulosten tulkinta perustuu

ulkoilma- ja sisdilmandytteiden mikrobisuvuston vertailuun.

7.5 MIKROBILAJEISTA

Rakennusten sisdilma-, pinta- ja rakennusmateriaaliniytteissd esiintyy ta-
vallisimmin Penicillium-, Aspergillus- ja Cladosporium-sienisukuja seki
hiivoja. Taulukossa X on esimerkkejid kosteusvaurioon ja mikrobikasvus-
toon viittaavista mikrobisuvuista, -lajeista ja -ryhmista.

Sisdilman poikkeuksellinen sieni-itididen suku- tai lajijakauma voi
myos viitata mikrobikasvustoon. Yleisin ja runsaimmin esiintyvi sienisu-
ku sisdilmassa on Penicillium. Muiden kuin Penicillium-sienten esiinty-
mistd valtalajina sisdilmandytteissd voidaan pitdd epidtavanomaisena. Ul-
koilman yleisin sienisuku on Cladosporium, minki vuoksi Cladosporium-
lajeja havaitaan yleisesti myos sisdilmassa, varsinkin syksyisin ja kesiisin.

Toisaalta korkea Cladosporiumin maira sisdilmassa talvella viittaa raken-
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nuksessa esiintyvidin mikrobikasvustoon. Sisdilmandytteissd esiintyy usein
Aspergillus-lajeja ja hiivoja, mutta ndiden osuus sisdilman sieni-itiopitoi-
suudesta on tavallisesti pienempi kuin Penicilliumin osuus.

Kohonnut mikrobipitoisuus tai poikkeava mikrobisuvusto voivat
johtua myo6s rakennuksen tavanomaisesta kdytostd tai siitd, miten raken-
nus sijaitsee ulkopuolisiin mikrobildhteisiin nihden. Sisdilman mikrobipi-
toisuus voi hetkellisesti kohota siivouksen, elintarvikkeiden tai polttopui-
den kisittelyn seurauksena. Kohonneita sisdilman mikrobipitoisuuksia tai
mikrobisuvustoa tulkittaessa pitdd huolellisesti arvioida kaikkia mahdolli-
sia mikrobildhteitd sekid niytteenottotilanteen aikaista toimintaa.

Tietyt rakenteiden mikrobikasvustoon viittaavat mikrobit voivat olla
periisin my6s muista mikrobildhteistd. Esimerkiksi homesienistd Asper-
gillus fumigatus ja Fusarium sekd aktinomykeetit, padosin Streptomyees,
voivat kulkeutua asuntoihin maatalousympiristoistd ja talleista, eikd nii-
den esiintymisti tilldin voida pitdd varmana osoituksena rakenteissa esiin-
tyvistd mikrobikasvustosta. Sisdilmaan voi vapautua aktinomykeetteji esi-
merkiksi multaisista juureksista ja 7richodermaa esimerkiksi polttopuista.
Lisdksi esimerkiksi liheltd maaperidd otettujen materiaalindytteiden aktin-

omykeetit voivat olla perdisin maaperisti.

I TAULUKKO 4.

ESIMERKKEJA ULKO- JA SISAILMASSA YLEISESTI ESIINTYVISTA SIENISUVUISTA
JA -RYHMISTA SEKA KOSTEUSVAURIOON VIITTAAVISTA MIKROBISUVUISTA,
-LAJEISTA JA -RYHMISTA.

Ulkoilmassa yleisid Sisdilmassa yleisid Kosteusvaurioon viittaavia
sienisukuja ja -ryhmid | sienisukuja ja -ryhmid | mikrobisukuja, - lajeja ja
-ryhmid
Cladosporium Penicillium Stachybotrys*
basidiomykeetit Aspergillus Trichoderma*
Penicillium Cladosporium Aspergillus versicolor*
Aspergillus hiivat Aspergillus fumigatus*
Alternaria Chaetomium*
hiivat Phialophora
steriilit™* Fusarium*
aktinomykeetit*
pédosin Streptomyees

* mahdollisesti toksiineja tuottavia mikrobeja
** pesikkeiti, jotka eivit kaytettavilld kasvualustoilla muodosta itioitd



7.6 MIKROBIEN AIHEUTTAMAN
TERVEYSHAITAN POISTAMINEN

Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen vaatii yleensi kosteus-
vaurioihin perehtyneiden rakennusalan asiantuntijoiden ammattitaitoa
oikeiden rakennusteknisten korjausratkaisujen loytimiseksi. Usein raken-
nuksessa on tarpeen tehdi kosteusvauriotutkimus, jolla pyritidn selvitti-
miin rakenteiden kastumisen syy ja vaurion laajuus. Myos ilmanvaihdon
toiminnan ja ilmavirtausten tutkiminen saattaa olla tarpeellista. Kostuneet
rakennusmateriaalit, jotka ovat mikrobien vaurioittamia, on yleensi vaih-
dettava puhtaisiin materiaaleihin. Korjaustodiden aikana on huolehdittava
korjauskohteen riittdvisti eristimisesti esimerkiksi osastoimalla. Korjaus-
toitd koskevia suosituksia on Sosiaali- ja terveysministerion tyosuojelu-
osaston tyosuojelujulkaisussa 4/1997 (Rakennustyontekijoiden mikrobi-
altistuminen ja altistumisen vihentiminen rakennusten purku- ja korjaus-
toissd) sekd Ratu-kortissa 82-0239 (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden

rakenteiden purku).
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LIITE 3
MIKROBIEN NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELYOHJEET

1. Naytteenotto
Niytettd otettaessa on noudatettava huolellisuutta ja kdytettdvi suojakisineitd ndytteen
kontaminaation estdmiseksi ja suojauduttava tarpeellisilla henkilokohtaisilla suojai-

milla (suojakisineet, suojavaatetus, hengityssuojain).

1.1. Pinta- ja materiaalindytteiden otto

Pintandyte otetaan 10 cm * 10 cm suuruiselta alueelta. Ndytetti otettaessa voidaan kdyttia
valmista mittakehysta tai ndytteenottopinta-ala mitataan muulla tavoin. Steriili pum-
pulipuikko kostutetaan ensin steriiliin laimennusliuokseen (5 ml nestettd koeputkessa,
valmistusohje liitteessd 4) ja naytealue sivelldén puikolla tasaisesti kolmeen kertaan.
Tamin jilkeen se osa pumpulipuikon varresta, josta niytteenoton aikana on pidetty
kiinni, katkaistaan pois ja loppuosa puikon kirjestd pudotetaan koeputkeen, joka sulje-
taan huolellisesti ja kuljetetaan laboratorioon saman piivin aikana. Jokaiselle nayt-
teelle annetaan tunnus, jota vastaavat tiedot (pdivimadri, tiedot tutkittavasta raken-
nuksesta, kuvaus ndytteenottokohdasta ja materiaalista, arvio rakenteen kosteudesta,

ndytealueen pinta-ala) kirjataan muistiin.

Materiaalindytettd otetaan n. 10 cm * 10 cm suuruiselta alueelta tai, jos materiaali on
huokoista, néytettd otetaan n. 200-300 cm3. Ndytettd otetaan n. 0,1 — 0,5 cm paksuu-
delta pinnasta tai materiaalista irrotetaan vain kontaminoitunut osa, esim. kipsilevyn
pahviosa. Materiaalindytettd irrotettaessa poraamalla on viltettdvi ndytteen kuumene-
mista. Ndyte pakataan puhtaaseen, tiiviisti suljettavaan muovipussiin ja kuljetetaan tai
ldhetetddn laboratorioon saman péivin aikana. Ndytteelle annetaan tunnus, jota vas-

taavat tiedot (ks. pintandytteenotto) kirjataan muistiin.

1.2. Ilmaniytteenotto

Suositeltava keriin ilman mikrobien niytteenottoon on impaktori (esim. 6- tai 2-vai-
heimpaktori). My6s muita kerdysmenetelmii voidaan kiyttii, joissa kerityn ilmandyt-
teen tilavuus tiedetddn. Muita kerdysmenetelmid kéytettdessi on noudatettava kyseisille

menetelmille soveltuvia néytteenotto-, analysointi- ja tulosten tulkintaohjeita.

Niytteenotto impaktorilla. Ennen niytteenkeraystd on varmistettava, ettd agarmaljoilla
tdytetyn impaktorin l4pi virtaa ilmaa 28,3 1/min. Impaktorissa kiytetdin muovisia pet-
rimaljoja (halkaisija 9 cm), joille on valettu 25 ml kasvualustaa. Ennen jokaista nayt-
teenottoa kerdimen osat puhdistetaan 70 % etanolilla ja kuivataan huolellisesti. Agar-
maljat asetetaan impaktoriin ja maljojen kannet jitetd4n alaspdin puhtaan alustan péille.

Suositeltava ndytteenottoaika on 10 — 15 min. Néytteenoton aikana viltetdin oleskelua



kerdimen ldheisyydessd. Néyte otetaan noin 1 — 1,5 m korkeudelta. Jos néytteitd otetaan
sulan maan aikaan, on otettava néytteitd myos ulkoilmasta, vihintd4n 5 m etdisyydeltd
rakennuksen 1dhimmisti seindstd. Ndytteiden ottamista katoksen alta ei suositella muul-
loin kuin sateisella sddlld. Vilittomasti nidytteenoton jéilkeen kerdin puretaan, kannet
asetetaan maljojen piille, jokaiseen maljaan merkitddn vastaava impaktorin vaihe, pai-
vamidri ja ndytteen tunnus. Samaan niytteeseen kuuluvat maljat teipataan yhteen, ja

maljat kuljetetaan laboratorioon ylosalaisin kd4nnettyind saman péivin aikana.

2. Mikrobindytteiden kisittely ja analysointi

2.1 Pinta- ja materiaalindytteiden viljely

Pintangyte siilytetddn kylméssi (+4 — 8 °C) ennen viljelyé, joka on tehtdvi viimeistddn
ndytteenottoa seuraavana piivind. Néyte sekoitetaan. Laimennussarja tehdidn siten,
ettd alkuperdisestd putkesta, joka merkitddn 100, siirretdsn 1 ml liuosta 9 ml:aan sterii-
lid laimennusliuosta, jolloin saadaan laimennos 107!, Ndin saadusta laimennoksesta
siirretddn jdlleen 1 ml liuosta 9 ml:aan steriilid laimennusliuosta, jolloin saadaan lai-

mennos 10-2 jne. Jokaisen siirroksen jilkeen putket ravistellaan huolellisesti.

Vertailupinnoilta otetuista niytteisti viljellddn esim. laimennokset 100 — 1072 seki bak-
teeri- ettd sienialustoille ja vauriopinnoilta otetuista niytteistd esim. laimennokset
10~ — 1073 bakteerialustoille ja 10~! — 10~ sienialustoille niytteenottokohdassa epiil-
lyn mikrobikasvuston runsaudesta riippuen. Laimennokset viljelld4n kahtena rinnak-
kaisena sarjana pintaviljelytekniikalla. Maljat kasvatetaan alaspéin kd4nnettyind 2513

°C:ssa 7 vrk (sienet), 7 vrk (bakteerit) ja 14 vrk (aktinomykeetit).

Rakennusmateriaalindyte siilytetdan kylmassd (+4 — 8 °C) ennen viljely4, joka suosi-
tellaan tehtdviksi mahdollisimman pian, esimerkiksi ndytteenottoa seuraavana paivi-
nd. Ndytepala hienonnetaan tai pilkotaan pieniksi paloiksi. Vertailuniyte kisitelldan
kontaminaation estimiseksi ennen vaurioitunutta naytetti. Niytteestd otetaan vihin-
tddn 1 g suuruinen osandyte, johon lisdtddn laimennusliuosta siten, ettd saadaan lai-
mennos 1071, kun oletetaan, etti 1 g niytetti vastaa 1 ml laimennusliuosta (esim. 5 g
ndytettd ja 45 ml laimennusliuosta). Néyteastia suljetaan huolellisesti ja pidetddn ra-
vistelijassa 60 min (ultradénikisittely esim. 30 min ennen ravistelua tehostaa mikrobi-

en irtoamista materiaalista).

Tamin jilkeen ndytesuspensiosta valmistetaan laimennussarja pintaniytteen yhteydes-
s esitetylld tavalla. Vertailundytteestd valmistetaan laimennussarja esim. laimennok-
seen 1073 tai 10~* saakka ja vaurioniytteest esim. 10~ saakka. Laimennokset viljel-
ladn vilittomasti bakteerien ja sienten kasvualustoille siten, ettd kutakin kasvualustaa

kohden viljellddn kolme perikkiistd laimennosta kahdelle rinnakkaismaljalle. Maljat
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kasvatetaan alaspéin kd4nnettyind 2513 °C:ssa 7 vk (sienet), 7 vrk (bakteerit) ja 14 vrk

(aktinomykeetit).

2.2. Pinta- ja rakennusmateriaalindytteiden tulosten analysointi

Kasvatusajan pdityttyd bakteeri- ja sienipesikkeiden kokonaismdirit lasketaan mal-
joilta erikseen homeet ja hiivat sienimaljoilta ja aktinomykeetit bakteerimaljoilta. Bak-
teeripesdkkeiden kokonaismidiri lasketaan 7 kasvatusvuorokauden kuluttua ja aktin-
omykeetit 14 vrk kuluttua. Maljalta laskettua pesikeméirid voidaan pitid luotettavana,
jos sienimaljoilla pesdkemiiri on alle 150 pesiketti ja bakteerimaljoilla alle 250 pesi-
kettd. Viljelytulosta voidaan pitd4 luotettavana, jos mikrobipitoisuus voidaan laskea vi-
hintdan kahden perikkiisen laimennoksen tuloksista. Tarkemmat ohjeet pesikelasken-
nan luotettavuudesta ja tulosten hyviksyttivyydesta tulee sisdllyttdd laboratorion laatu-
ohjeisiin. Tuloksista tehtévissd lausunnossa tai raportissa on ilmoitettava kiytetty me-
netelmi, koska kasvatusmenetelmilld médritetyt mikrobipitoisuudet kuvaavat elinky-

kyisten, tietyissd olosuhteissa kasvavien mikrobien pitoisuutta.

Pintandytteiden mikrobipitoisuus (bakteeri-, aktinomykeetti-, sieni-itio-, homeitic-

tai hiivapitoisuus) lasketaan seuraavasti ja ilmoitetaan yksikossa kpl/cm2:

V * mikrobipesikemiirien summa

Mikrobipitoisuus =

A * viljeltyjen laimennosten summa
V = alkuperiisen laimennosvesiliuoksen tilavuus = 5 ml
A = niytteenottopinta-ala [cm?]

Rakennusmateriaalinidytteiden mikrobipitoisuus (bakteeri-, aktinomykeetti-,
sieni-itio-, homesieni- tai hiivasienipitoisuus) lasketaan seuraavasti ja ilmoitetaan
yksikossd kpl/g:

mikrobipesikemiirien summa

Mikrobipitoisuus =

viljeltyjen laimennosten summa

HUOM!
Mikrobipesikemddirien summa tarkoittaa maljoilta laskettujen mikrobien (baktee-
rien, aktinomykeeltien, sienten, hiivojen tai homeiden) pesikemddrien summaa

(kpl=cfu=pmy=pesiikkeen muodostava yksikki)



Viljeltyjen laimennosten summalla larkoitetaan maljoilla olevien laimennosten
summaa ja se sisdltdd myos rinnakkaismaljat, ts. sama laimennos lasketaan kah-
teen kertaan (esimerkiksi 25102 +2*1073 + 2%10°9) .

2.3. Ilmanéytteiden analysointi

Impaktori- ja laskeumamaljamenetelmissid maljat kasvatetaan alaspdin kiddnnettyin
25+3°C:ssa 7 vrk (sienet), 7 vrk (bakteerit), 14 vrk (aktinomykeetit). Pesikemidrit
lasketaan pinta- ja materiaaliniytteiden tulosten analysoinnin yhteydessi esitetyll4 ta-
valla. Tuloksista tehtdvissd lausunnossa tai raportissa on ilmoitettava kaytetty menetel-
mi, koska kasvatusmenetelmilld médritetyt mikrobipitoisuudet kuvaavat elinkykyisten,

tietyissd olosuhteissa kasvavien mikrobien pitoisuutta.

Impaktorindytteet

Kuusi-vaiheimpaktorilla otettujen bakteeri- ja sieni-itiondytteiden pesikemairit korja-
taan liitteen 3 muunnostaulukon mukaisesti (vaiheet 3 - 6). Korjattujen pesikeméirien

avulla ilman mikrobipitoisuus lasketaan seuraavasti ja ilmoitetaan yksikossi kpl/m3.
Mikrobipitoisuus = vaiheiden pesidkemiérien summa / ilmaniytteen tilavuus

HUoMm!

Vaibeiden pesikemdidrien summa = 1 ja 2 vaibeiden pesikemdidirdt +3 — 6 vaibei-
den korjatut pesiikemdidirdt (kpl=cfu=pmy= peséikkeen muodostava yksikkd) llma-
ndyltteen tilavuus = ndytteenottoaika (min) * 28,3 (I/min)/1000 (m3)
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LIITE 4
KASVUALUSTAT, LAIMENNOSVESIOHJE,
6-VAIHEIMPAKTORIN KORJAUSTAULUKKO

Bakteerien kasvualusta:

Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar

50 g tryptonia
2,5 g hiivauutetta
1,0 g glukoosia
15,0 g agaria

1000 ml deionisoitua vettd
0,2 g natamysiinid

- tarkistetaan pH 7,0 £ 0,2
- autoklavoidaan 121 °C, 15 min

- lisdtd4n antibiootti

Huom!

Natamysiinipullon kumitulppa avataan ja se tiytetiin noin 80 %
tilavuudestaan steriilill4, deionisoidulla vedell4. Vetti voi liammittda
ensin liukenemisen helpottamiseksi esim. vesihauteessa korkeintaan
50°C lampotilaan. Pullo suljetaan ja se ravistellaan hyvin ultradani-
hauteessa. Antibiootti lisitd4n agariin juuri ennen maljojen vala-
mista. Kasvualustan valmistuksessa tydskennelldin koko ajan asep-

tisesti.

Sienien kasvualusta:

2 % Mallasuuteagar

20,0 g mallasuutetta, esim. jauheena
15,0 g agaria

1000 ml deionisoitua vettd

Antibiootit: valitaan jokin seuraavista vaihtoehdoista
35,0 mg aureomysiinid (klorotetrasykliinid)
40,0 mg streptomysiinisulfaattia

100,0 mg kloramfenikolia

- autoklavoidaan 120 °C, 15 min



Huom!

Aureomysiini ja streptomysiinisulfaatti lisitd4n juuri ennen maljo-
jen valamista haaleaan steriiliin veteen (n. 10 ml) liuotettuna, kun
taas kloramfenikoli liuotetaan asetoniin tai etanoliin (n. 10 ml) ja

lisitd4n agariin jo ennen autoklavointia.

Myos aiemmassa ohjeessa (LadkintGhallitus 1994: Asuntojen kun-
toa ja hoitoa koskeva opas) esitetty4 mallauuteagaria voidaan kiyt-
tdd. Mallasuutealustan rinnalla voidaan lisdksi kayttd4 dikloraani-

glyserolialustaa (DG18).

DG18

31,5 g  DG-18 Agar -jauhetta
220 g glyserolia

1000 ml deionisoitua vettd

100 mg kloramfenikolia

Kloramfenikoli liuotetaan asetoniin tai etanoliin (n. 10 ml) ja lisa-

tddn agariin jo ennen autoklavointia.

-autoklavoidaan 121 °C, 15 min
- pH 5,6"0,2 25 °C:ssa

LAIMENNOSVESILIUOKSEN VALMISTUS

Laimennosvesi

0,0425 g  kaliumdivetyfosfaattia (KH,PO,)
025 g  magnesiumsulfaattia (MgSO,x 7 H,0)
0,008 g  natriumhydroksidia (NaOH)

1000 ml deionisoitua vettd

- sdddetddn pH 7,0 £ 0,2
- lisatd4n 0,2 ml Tween 80 detergenttid

- autoklavoidaan 121 °C, 15 min




86

6-VAIHEIMPAKTORIN KORJAUSTAULUKKO (Andersen 10-800)

HUOM!

vain vaiheiden 3 - 6 pesikemadrit korjataan

LP = laskettu pesikemaird
KP = Kkorjattu pesikemddri
IP KP| LP KP| LP KP| LP KP| LP KP| LP KP| LP KP| LP KP| LP KP| LP KP
1 1| 41 43| 81 91| 121 144 | 161 206| 201 279| 241 369 | 281 485| 321 649| 361 931
2 2| 42 44| 82 92| 122 146 | 162 208 | 202 281 | 242 372 | 282 488 | 322 654 362 942
3 3| 43 45| 83 93| 123 147 | 163 209| 203 283 | 243 374 | 283 492 323 659| 363 952
4 41 44 47| 84 94| 124 148 164 211 | 204 285| 244 377 | 284 495| 324 664| 364 963
5 5| 45 48| 8 96| 125 150 | 165 213 | 205 287 245 379 | 285 499| 325 670| 365 974
6 6| 46 49| 8 97| 126 151 | 166 214 | 206 289 | 246 382 | 286 502 | 326 675| 366 986
7 7| 47 50| 87 98| 127 153 | 167 216| 207 292 | 247 384 | 287 506 | 327 680 | 367 998
8§ 8| 48 51| 88 99| 128 154 | 168 218| 208 294 | 248 387 | 288 508 | 328 686| 368 1010
9 9| 49 52| 8 101|129 156 | 169 220 | 209 296 | 249 390 | 289 513 | 329 692| 369 1023
10 10| 50 53| 90 102 [ 130 157 | 170 221| 210 298| 250 392 | 290 516 | 330 697 | 370 1036
11 11| 51 55| 91 103 | 131 159 | 171 223 | 211 300 | 251 395 | 291 520 | 331 703| 371 1050
120 12 52 56| 92 105|132 160 | 172 225| 212 302 | 252 398 | 292 524 | 332 709 372 1064
13 13| 53 57| 93 106 | 133 162 | 173 227 | 213 304 | 253 400 | 293 527 | 333 715 373 1078
14 14| 54 58| 94 107 | 134 163 | 174 228| 214 306 | 254 403 | 294 531 | 334 721| 374 1093
15 15| 55 59| 95 108 | 135 165 | 175 230| 215 308 | 255 406 | 295 535 | 335 727 375 1109
16 16| 56 60| 96 110 | 136 166 | 176 232 | 216 311| 256 409 [ 296 539 | 336 733| 376 1125
17 17| 57 61| 97 111|137 168 | 177 234 | 217 313 | 257 411|297 543 | 337 739| 377 1142
18 18| 58 63| 98 112 | 138 169 | 178 236 | 218 315| 258 414 | 298 547 | 338 746| 378 1160
19 19| 59 64| 99 114|139 171 | 179 237| 219 317 259 417|299 551 339 752 379 1179
200 21| 60 65| 100 115|140 172 | 180 239 | 220 319| 260 420 | 300 555| 340 759| 380 1198
21 22| 61 66| 101 116 | 141 174 | 181 241 | 221 322| 261 423 | 301 559 | 341 766| 381 1219
22 23| 62 67| 102 118 | 142 175 | 182 243 | 222 324 | 262 426 | 302 563 | 342 772 382 1241
23 24| 63 69| 103 119 | 143 177 | 183 245| 223 326| 263 429 | 303 567 | 343 779| 383 1263
24 25| 64 70| 104 120 | 144 179 | 184 246 | 224 328 | 264 432 | 304 571 | 344 786| 384 1288
25 26| 65 71| 105 122 | 145 180 | 185 248 | 225 331| 265 434 | 305 S575| 345 793| 385 1314
26 27| 66 72| 106 123 | 146 182 | 186 250 | 226 333 | 266 437 | 306 579 | 346 801| 386 1341
27 28| 67 73| 107 125 | 147 183 | 187 252| 227 335| 267 440 | 307 584 | 347 808| 387 1371
28 29| 68 75| 108 126 | 148 185 | 188 254 | 228 338 | 268 443 | 308 588 | 348 816| 388 1403
20 30| 69 76| 109 127 | 149 186 | 189 256 | 229 340 | 269 447 | 309 592 | 349 824 | 389 1438
30 31| 70 77| 110 129 | 150 188 | 190 258 | 230 342 | 270 450 | 310 597 | 350 832| 390 1476
31 32 71 78| 111 130 | 151 190 | 191 260 | 231 345| 271 453 | 311 601 | 351 840| 391 1518
32 33| 72 79| 112 131|152 191 | 192 262| 232 347 272 456 | 312 606 | 352 848| 392 1565
33 34| 73 81| 113 133|153 193 | 193 263 | 233 349 273 459 | 313 610 | 353 857| 393 1619
34 36| 74 82| 114 134 | 154 194 | 194 2065| 234 352| 274 462 | 314 615| 354 865| 394 1681
35 37| 75 8| 115 136 | 155 196 | 195 267 | 235 354| 275 465 | 315 620 | 355 874| 395 1754
36 38| 76 84| 116 137 | 156 198 | 196 269 | 236 357 | 276 468 | 316 624 | 356 883 | 396 1844
37 39| 77 86| 117 138|157 199 | 197 271 | 237 359| 277 472|317 629| 357 892| 397 1961
38 40| 78 87| 118 140 | 158 201 | 198 273 | 238 362 | 278 475 | 318 634 | 358 902| 398 2127
39 41| 79 88| 119 141 | 159 203 | 199 275| 239 364| 279 478|319 639| 359 911| 399 2427
40 42| 80 89| 120 143 | 160 204 | 200 277 | 240 367 | 280 482 | 320 644 | 360 921| 400 *)

*) kvantitatiivinen raja (noin 2628 hiukkasta) ylitetty

Korjaus ottaa huomioon sen, etti yhdesti kerdimen siivililevyn reidsti on kulkeutunut useampi kuin yksi hiukkanen.




8  VESIJOHTOVEDEN LAMPOTILA

Asuinhuoneistossa tulee olla saatavissa riittavisti limminti ja kylmia vet-
td ja siind tulisi olla tilat ja laitteet pesua ja peseytymistd varten. Limpi-
min ja kylmin vesijohtoveden saanti olisi suotavaa, mutta erilliset laitteet
veden sdilytystd ja kuumentamista varten ovat hyviksyttavid. Kiytettivin
vesijohtoveden tulee tiyttdd sosiaali- ja terveysministerion talousvedelle
asettamat vaatimukset. Jos huoneistossa on limminvesijohto, limminve-
sikalusteista tulee saada riittivin limmintd vettd ilman kohtuutonta odo-
tusaikaa. Limminvesiverkosto suunnitellaan ja asennetaan siten, ettd lim-
pimin veden lampatila tiyttdd vesilaitteiston kaikissa osissa sille asetetut
ohjearvot. Jotta limpimin veden kierron loppupidissi saavutettaisiin ve-
den ohjeelliset limpatilat, siirtimeltd ja varaajalta lihtevin vesijohtoveden
limpotilan on oltava ohjeellisia arvoja korkeamman. Riittdva lihtevin ve-
den limpotila on selvitettdva kiinteistokohtaisesti. Limpatilat voivat olla

johto-osuuksissa odotusaikana ohjeellisia arvoja alhaisemmat.

Limpimin vesijohtoveden vihimmadislampotilat (°C) kiyttopisteessi
1-2 minuutin valutuksen jilkeen
valttavid lampotila 50

tyydyttavi lampotila 55

Lampotilan tyydyttivd arvo (55 °C) on vihimmiisvaatimus asuin-
huoneistojen uudistuotannossa seki korjattaessa ja uusittaessa vanhojen
rakennusten laitteistoja. Vilttdva lampotila (50 °C) on toimenpideraja ny-
kyisille rakennuksille. Vilttivin limpotilan alittuessa on ryhdyttavi kor-
jaustoimiin liian alhaisen lampotlan aiheuttaman mahdollisen terveyshai-
tan poistamiseksi.

Limpimin vesijohtoveden 55 °C lamp¢tila estdid veden mikrobiolo-
gisen ja kemiallisen laadun heikkenemisen ja limpokestoisten pienelioi-
den lisddntymisen. Veden alhainen lampaotila vihentidd vesijohtoveden kiyt-
tokelpoisuutta peseytymiseen seki vaatteiden ja astioiden pesuun.

Henkilokohtaiseen puhtaanapitoon tarkoitetuista limminvesikalus-
teista saatavan veden limpotila ei saa olla tapaturmien valttimiseksi yli
65 °C.
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9 MITTAUSTULOSTEN
ILMOITTAMINEN

Kaikista ohjeen mukaisista mittauksista on laadittava mittauspoytikirja
kussakin luvussa esitetyt yksityiskohtaiset vaatimukset huomioonottaen.
Tutkittavasta kohteesta on aina liitettivd mittauspoytikirjaan pohjapiir-

ros, johon merkitdin kaikki ne kohdat, joista mittauksia on tehty.



