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Rakennusten sisailmaongelmat ovat talla hetkella niin yleisia, etté niiden tutkimuksissa
kaytettyja menetelmid on jouduttu kehittdmaan jatkuvasti tarkemmiksi ja tehokkaammiksi.
Sisdilmaongelmien aiheuttajien vuoksi joudutaan tekemaan isojakin korjaustdita ja muutok-
sia rakennuksiin.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia hajuaistin hyédyntamista kuntotutkimuksissa, ja
kenttéolfaktometrin kayttéa hajujen tarkempaan paikantamiseen. Opinnaytety6ssa pereh-
dyttiin asumisterveys- ja sisdilmastoasetuksiin seka sisailmastoluokitukseen, ja koottiin tie-
toa mm. mikrobien, VOC-yhdisteiden ja PAH-yhdisteiden vaikutuksista hengitysilmaan.
Tarkoituksena oli tarkastella eri yhdisteiden hajukynnyksia ja hajukuvauksia, jotta voitaisiin
vetda johtopaatoksia sisailmaongelmien aiheuttajiin, sekd myos keréaté kenttatutkimuksista
tarpeeksi dataa kenttaolfaktometrin kaytosta, jotta saataisiin selville, voidaanko laitetta
kayttaa sisailmaongelmakohteissa.

Tutkimus toteutettiin Internet-materiaalin, standardien seka ohjeiden tutkimisella, seka kay-
malla kuntotutkimuskohteissa, joissa oli todettu sisdilmaongelmia. Kenttdolfaktometrin
kayttdon perehdyttiin laitteen ohjekirjan, mittausstandardien, seka laitetta kayttaneen tutki-
jan avustuksella. VOC-yhdisteista seké sisailman kaasumaisista yhdisteista tehtiin selven-
tava taulukko, joista kay ilmi muun muassa yhdisteiden tyypilliset hajukuvaukset, hajukyn-
nykset seka toimenpiderajat. Kenttdolfaktometrin kayttda testattiin opinnaytetydn tilaajan,
Ramboll Finland Oy:n tutkimuskohteissa, joiden perusteella pystyttiin tekemaan johtopaa-
toksia laitteen kayttomahdollisuuksista seka tuomaan esille mahdollisia kehitysehdotuksia
ja jatkotutkimuksia. Laite heratti monissa yrityksen kuntotutkijoissa mielenkiintoa, joten lait-
teen kayton opettelemiseen on mahdollista saada lis&da tutkijoita.

Aiheina hajuaisti, sen hyddyntaminen ja sisdilmanlaatu ovat samanaikaisesti laajoja ja
haastavia, silla hajuaistien ihmiskohtaisuudet ovat tehneet suoraviivaisten johtopaatdsten
tekemisesta vaikeaa. Hajuaistia kaytetdan jo nyt kuntotutkimuksissa oleellisena sisdilman
kunnon maarittdjana, ja tarkoituksena oli selvittaa voisiko sité tarkentaa.

Suoritettujen mittausten perusteella voitiin todeta kenttaolfaktometrin olevan potentiaalinen
lisd kuntotutkimuksiin ja hajujen tarkempaan arviointiin, mutta mittauksia oli tarkoitus jatkaa
useamman tutkijan toimesta, jotta laitteen kayttdbmahdollisuudet saataisiin paremmin arvi-
oitua.

Avainsanat Hajuaisti, Kuntotutkimus, Kenttaolfaktometri, Olfaktometria
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Indoor air problems in buildings are currently so common that the methods used in their re-
search have had to be constantly developed to be more accurate and efficient. Due to the
causes of indoor air problems, even major repairs and alterations to buildings must be
made.

The goal of this thesis was to research the utilization of olfactory system in indoor air re-
search and get acquainted with the field olfactometer, which is primarily used outdoors
measuring and quantifying odor strength in the ambient air. The housing health and Indoor
climate regulations as well as the Indoor climate classification were studied in the thesis,
and information about microbes, VOCs and PAHs on the respiratory air was collected. The
idea was to look at odor thresholds and odor descriptions for different compounds, so that
conclusions on the causes of indoor air problems could be made. The purpose was to also
collect enough data from field studies on the use of the field olfactometer to determine
whether the device could be used to locate the causes of indoor air problems.

The study was conducted by reading literature, standards, manuals and other Internet ma-
terial, as well as by doing field studies on sites where indoor air problems have been iden-
tified. The use of the field olfactometer was studied with the help of the device manual,
measurement standards, and with a training by a researcher experienced on using the de-
vice. An explanatory table was made for VOCs and gaseous compounds in indoor air,
showing, among other things, the typical odor profiles, odor thresholds and action limits of
the compounds. The use of the field olfactometer was tested on the research sites of the
customer of the thesis, Ramboll Finland Oy. On the basis of the results from these tests,
conclusions were drawn about the possibilities of using the device and possible develop-
ment proposals and further research possibilities were highlighted.

The topics of the sense of smell, its utilization and indoor air quality are at the same time
extensive and challenging, as the individual differences in the sense of smell have made it
difficult to draw straightforward conclusions. The sense of smell is already used in field
studies as an essential determinant of indoor air condition, and the purpose was to deter-
mine if it could be refined. Based on the measurements performed, it could be stated that
the field olfactometer is a potential addition to building inspections and more accurate as-
sessment of odors, but the measurements were to be continued by several researchers in
order to better assess the device's usability.

Keywords olfactometry, field olfactometry, field studies
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Termisto

CMR-yhdiste Sydpaa aiheuttava, perimaa vaurioittava ja lisdéantymiselle

vaarallinen yhdiste (Carsinogenic, Mutagenic, Reptotoxic).

DIT Dilution-to-Threshold. Suodatetun ilman mé&aran suhde ym-

paroivaan, hajuiseen ilmaan.

emissio Paasto.

hiukkaset PM;o Hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 mik-
rometria.

HTP Haitallisiksi todetut pitoisuudet

jateilma Poistoilmaa, joka johdetaan rakennuksesta ulos.

kaseiini Forsforipitoinen proteiinirynma.

kierratysilma llmaa, joka palautuu ainoastaan samaan huonetilaan tai
asuntoon.

LCl-arvo Rakennustuotteille 28 paivan idssd maaritettdva referenssi

konsentraatio kemikaalille, jolle voidaan hengitysteiden

kautta altistua (Lowest Consentration of Interest).

mikrobit Pieneliditd, joihin lukeutuvat mm. homeet, hiivat ja bakteerit.

palautusilma Iimaa, joka palautetaan tuloilmana siten, etta palautettavassa

ilmassa on kahden tai useamman eri huonetilan poistoilmaa.

poistoilma IlImaa, joka johdetaan huonetilasta pois.
ppm Parts per million (suhdeyksikko)
siirtoilma Ilmaa, joka johdetaan tilasta toiseen.

metropolia.fi WM etropolia



tolueenivaste TVOC-mittareiden kalibrointitermi, jonka avulla voidaan las-

kea yhdisteiden pitoisuuksien toimenpiderajat.

tuloilma Iimaa, joka johdetaan huonetilaan.
TVOC VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus
vaippa Rakennusosia, jotka erottavat rakennuksen lammoneristetyt

tilat ulkoilmasta, lammittamattdmasta tilasta tai maaperasta.
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1 Johdanto

Opinnaytety® kasittelee julkisen rakennuskannan tutkittavissa kohteissa havaittavia ha-
juja, ja miten havaintoja voitaisiin kayttada hyodyksi, seka miten havainnot voitaisiin yh-
distda hajujen aiheuttajiin. Rakenteiden sisdltdmét aineet ja niiden aiheuttamat reaktiot
voivat aiheuttaa voimakkaitakin hajuja. Mikali hajujen aiheuttajat pystytaan kartoittamaan
tarpeeksi ajoissa, voidaan tulevaisuudessa valttya niiden aiheuttamilta haitoilta. Mahdol-
lisiin hajun aiheuttajiin lukeutuvat muun muassa homeet, mikrobit ja muut kasvustot. Jos
tilojen haju- ja terveyshaitoista ei selvita pelkalla ilmanvaihdon parantamisella tai puhdis-
tuksilla, voivat haitat johtaa usein kalliisiin korjaustoimenpiteisiin.

Vaikka tutkija tunnistaisikin hajun, on sen kuvaileminen ja yl6s Kirjoittaminen usein haas-
tavaa, mik& heikentaa tunnistuksesta saatua hyotya. Hajujen tunnistusta ja paatelmien
tekemista vaikeuttavat ihmisten erilaisuus seka aistiherkkyys. Samassa tilassa olevat
tutkijat saattavat kuvailla ymparoéivaa ilmaa taysin eri sanoin. Hajujen liikehdinta sisail-
massa on myds tunnistamista vaikeuttava tekija, silld hajut saattavat kulkeutua sieraimiin
epasaanndllisesti ja epamaaraisina tuulahduksina, jolloin vain osa henkildista aistii ne,

ja tuolloinkin eri vahvuisina.

Kenttéolfaktometrit ovat oleellisia tekijoitd hajujen mittaamisessa ja ymparéivan ilman
hyvaksyttavyyden selvittamisessa. Opinnaytety6n tarkoituksena on selvittdd soveltu-
vatko kenttaolfaktometrit sisailmatutkimuksiin, ja voiko laitteen avulla selvittdd mahdolli-
set hajunldhteet. Kenttaolfaktometria on kaytetty mm. jatelaitosten ilman tutkimiseen,
jossa hajupaastot ja alueet ovat suurempia. Tarkoituksena on selvittdd, ovatko sisdilman
hajut tarpeeksi vahvoja kenttéolfaktometrilla mitattaviksi. Opinnaytetyon kaytannon tut-
kimuksissa perehdyttiin Nasal Ranger -kenttéolfaktometrin kayttéon sisatiloissa. Tutki-
mus toteutettiin kolmessa tutkimuskohteessa ja lukuisissa eri tiloissa, joissa oli aistitta-

vissa erilaisia ja vahvuuksiltaan vaihtelevia hajuja.
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Opinnaytety0 toteutetaan Ramboll Finland Oy:lle, joka on johtava kansainvalinen suun-
nittelu- ja konsultointialan yritys. Ramboll on tanskalainen, vuonna 1945 perustettu yritys,
joka toimii 35 maassa. Suomessa Rambollin toimialoja ovat mm. kiinteistétt ja rakenta-
minen, infra ja liikenne seka kaupunkisuunnittelu. Yrityksen asiakkaihin lukeutuvat mm.

ministeriot, valtion virastot seka yritykset ja yhdistykset. [1.]
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2 Asumisterveys ja sisailmasto
2.1 Asumisterveysasetus

Asumisterveysasetus on rakennusten terveydellisten olosuhteiden arvioinnin apuvaline
ja sen tarkoituksena on myds terveydensuojelulain 32 §:n nojalla annettu asumisterveys-
ohje asetukseksi. Asetuksen saadoksia sovelletaan terveyshaittojen selvittamiseksi, eh-
kaisemiseksi ja rajoittamiseksi terveydensuojeluviranomaisten paatoksissa. [2, s. 4.]
Asumisterveysasetuksessa maadritetdan toimenpiderajat haituville orgaanisille yhdis-
teille, formaldehydille, hiilimonoksidille, hiukkasmaisille epapuhtauksille, seka tupakan

savulle. [2, s. 2.]

Asetuksen mukaan terveyshaittojen rajoittaviin toimenpiteisiin on ryhdyttava, kun huo-
neilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maara ylittdd 400 pg/m3. limasta mitataan
tolueenivasteella suoraan TVOC-arvo, eli VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus, jolloin
saadaan viitteitd yhdisteiden mé&aran suuruusluokasta, ja ovatko arvot koholla. Yhdis-
teistd voi kuitenkin aiheutua terveyshaittoja pienemmissékin kokonaispitoisuuksissa.
Vastaavasti yhdisteiden maarén ylittaessa toimenpiderajan, ei terveydellisia haittoja valt-
tamatta ilmene, eika nain johda muihin toimenpiteisiin. Talldin aloitetaan yksittaisten yh-

disteiden merkitysten selvittdminen. [3, s. 4.] [5, s. 7.]

Taulukko 1. Poikkeavat orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat [3, s. 3.]

Yhdiste Toimenpideraja

2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti (TXIB) | 10 pg/m?3

2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m3
Naftaleeni 10 pg/m?3 (ei saa esiintya hajua)
Styreeni 40 pg/ms

Yksittaisten haihtuvien yhdisteiden (VOC) toimenpideraja sisailmassa tolueenivasteella
laskettuna on 50 pg/m3. Jos yksittaisen, tunnetun tai tuntemattoman yhdisteen pitoisuus

ylittaa kyseisen arvon, on sen haitallisuus selvitettdva ja tarvittavat toimenpiteet aloitet-
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tava haitallisen yhdisteen poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Neljan sisdymparistdssa hai-
tallisen yhdisteen toimenpiderajat on saadetty erikseen taulukko 1:n mukaisesti. Kyseis-
ten yhdisteiden on todettu aiheuttavan haju- seka terveyshaittoja pienemmissakin pitoi-
suuksissa. TXIB-yhdisteen (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti) on huo-
mattu aiheuttavan erilaisia arsytysoireita silmissa, nenéssa, kurkussa ja ihossa seka kas-
vattavan astmaan sairastumisen todennékoisyytta. 2EH:n (2-etyyli-1-heksanoli) on myds
todettu aiheuttavan ihmisissé oireita pienissa pitoisuuksissa, ja TXIB:n tapaan sen toi-
menpideraja on laskettu 10 pg/m3:een. 2EH:ta vapautuu sisdilmaan PVC-muovimatoista
ja muista PVC-materiaaleista, silla sita kaytetaan pehmitteissa ja limoissa. [3, s. 4.]

Naftaleenin toimenpiderajaksi on asetettu sama 10 pug/ms, kuin aikaisemmillakin yhdis-
teilld, mutta huoneilmassa ei saa ilmentya naftaleeniin viittaavaa hajua, jonka monet tun-
nistavat kreosootin tai ratapolkyn hajuksi. Naftaleeni onkin merkittavin kreosootista il-
maan haihtuva yhdiste. Styreenin toimenpideraja on 40 ug/m3. Styreenin haju on pistava
ja sitd saattaa esiintya sisailmassa, jos rakenteissa on polyesterihartsipohjaisia raken-

nusmateriaaleja.

2.2 Sisailmastoluokitus

Hyva ja terveellinen sisdilmasto on yksi rakentamisen tarkeimpia tavoitteita. Siséilmas-

ton laatuun voidaan vaikuttaa mm:.:

° lammityksella
. ilmanvaihdolla
. ilmastointilaitteilla

o kaytetyilla materiaaleilla

o rakennuksen kaytolla ja kunnossapidolla.

Siséailmastoluokitus 2018 on tarkoitettu rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoin-
nin sek& rakennustarviketeollisuuden avuksi sisdymparistdn tavoite- ja suunnitteluarvo-
jen valitsemiseksi ja asettamiseksi. Luokitus taydentdd Suomen rakentamismaarayksia
ja yleisia laatuvaatimuksia, ja se soveltuu seka uudis- ettd korjausrakentamiseen. [4, s.
2.]
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Julkaisu on jaettu kolmen otsikon alle: Sisaymparisttn tavoitearvot -kappale kasittelee
lampoolosuhteita, iiman epapuhtauksia, sekd aani- ja valaistusolosuhteita. Suunnittelu-
ja toteutusohjeet -kappale kasittelee suunnittelussa ja tyémaalla eri vaiheissa noudatet-
tavia periaatteita ja toimintatapoja. Vaatimukset rakennustuotteille -kappale ohjeistaa va-

hapaastoisten materiaalien ja puhtaiden ilmanvaihtotuotteiden kehitysta ja kayttoa.

Siséailmastoluokitus on jaettu kolmeen tasoon; yksildllinen sisailmasto (S1), hyva sisail-
masto (S2) ja tyydyttava sisailmasto (S3). Sisailmaluokkien tarkemmat maaritelméat ovat
eriteltyn& taulukossa 2. Sisailmastoluokkien tavoitteiden tarkoituksena on helpottaa osa-
puolten yhteisty6ta ja vahentaa potentiaalisia terveys- ja viihtyvyysriskeja. [4, s. 5.]

Taulukko 2.  Siséilmaluokkien maaritelmat [4, s. 5.]

Luokka Kuvaus

S1 Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva, eika tiloissa ole havaittavissa hajuja.

Tilan sisdilmaan yhteydessa olevissa rakenteissa ei ole vaurioita tai epapuhtauslah-
teitd, jotka voisivat huonontaa ilmanlaatua.

Tilassa on viihtyisat lampdolot, eiké vetoa tai ylildampenemista ilmene.
Tilan kayttaja kykenee hallitsemaan tilan lampdoloja.

Aaniolosuhteet ovat erinomaiset ja kayttotarkoitusten mukaiset.
Valaistus on yksilollisesti sdadettava.

S2 Tilan sisdilman laatu on hyva, eik tiloissa ole havaittavissa hairitsevia hajuja.

Tilan sisdilmaan yhteydessa olevissa rakenteissa ei ole vaurioita tai epapuhtauslah-
teitd, jotka voisivat huonontaa ilmanlaatua.

Tilan lampdolosuhteet ovat hyvét, eiké vetoa yleensa ilmene. Ylilampeneminen on
kuumina kesé&péaivind mahdollista.

Aani- ja valaistusolosuhteet ovat hyvat ja kayttotarkoitusten mukaiset.

S3 Tilan sisailman laatu, lampdolot, valaistus- ja &aniolosuhteet tayttavat maankaytto-
ja rakennuslain nojalla annetut séadokset ja terveydensuojelulain perusteella asete-
tut vahimmaisvaatimukset.

Eri olosuhteiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista tai maa-
rittéé tapauskohtaisesti.
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2.2.1 Sisailman tavoitearvot

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa kaytetaan sisdilmanlaadun tavoitearvoja,
jotka koskevat oleskeluvydhyketta, joka yltaa lattiapinnasta 1,8 metrin korkeuteen ja al-
kaa 0,6 metrin padsta seindpinnasta. [6, s. 1.] Taulukossa 3 esitettyjen hiilidioksidipitoi-
suuden tavoitearvot koskevat ihmisista perdisin olevaa hiilidioksidia, ja pienhiukkasten
tavoitearvo on keskimaarainen pitoisuus ilmassa 24 tunnin mittauksen aikana. PM;s-
hiukkaspitoisuudella tarkoitetaan huoneilmassa leijuvaa polya, jonka hiukkasten aerody-
naaminen halkaisija on alle 2,5 mikrometria. [4, s. 7.]

Taulukko 3.  Sisdaymparistén laadun tavoitearvot. [4, s. 7.]

Hiilidioksidipitoisuuslisad* (ppm)

Radonpitoisuus (Bg/ms3)

PM2 s (ug/m?3)

PM, s sisdlld/ulkona

IIman suhteellinen kosteus (% RH)
Olosuhteiden pysyvyys (% kayttoajasta)

toimi- ja opetustilat

asunnot

* suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus

Ulkoilman ja viereisten tilojen hajujen kulkeutumisen valttdamiseksi rakennuksen ilmanpi-
tavyyteen on tarkeaa kiinnittaa huomiota. limanpitavyyttd suunniteltaessa ja pyrittaessa

hyvaan, luokkien S1 tai S2 sisdympariston laatuun, tulee ilmanpitdvyyden tavoitearvon
3
olla g5 < 1,0 # Kunnollinen ilmanpitéavyys vahentaa hiukkasmaarien liséksi myos ti-

lan energiakulutusta, ulkovaipan kosteusriskeja seké ilmavuotojen aiheuttamaa vetoa.
Valitun ilmanpitavyystavoitteen asianmukainen toteutuminen todetaan tiiviysmittauk-
sella, jos tila kuuluu luokkiin S1 tai S2. Mittauksen yhteydessa suoritetaan myos ilma-
vuotojen paikannus, seka vuotokohtien tiivistys. [4, s. 11.]
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2.2.2 Suunnittelu- ja toteutusohjeet

Tilaajan tai rakennuttajan tehtavana on maarittdéd uudessa rakennushankkeessa kaytet-
tavien materiaalien paastoja ja rakennustdiden puhtautta koskevat tavoitearvot. Valin-
nassa auttavat rakennus- ja talotekniset suunnittelijat. Valituista tavoitearvoista seka nii-
hin johtavista toimenpiteista tiedotetaan hankkeen kaikille suunnittelijoille. Kaikkien
suunnitteluun osallistuvien tulee olla tietoisia asetetuista tavoitteista. Eri suunnittelijoiden
tehtavista valitun sisdilmastoluokan saavuttamiseksi on laadittu ohjekortti (RT 07-10564
Rakennuksen sisdilmasto). Rakennusta suunnitellessa tehdyilla valinnoilla on suuria vai-
kutuksia rakennuksen sisailmaston laatuun. Vaikuttavia tekij6ita ovat mm. rakennuspai-
kan valinta, tilojen sijoittelu, lammaoneristys, ilmanpitavyys, materiaalit, huollettavuus

seka siivottavuus. [4, s. 10.]

Rakennushankkeen toteutuksen nékdkulmasta valitun sisdilmastoluokan tavoitearvojen
saavutettavuuteen vaikuttaa olennaisesti polyn, kosteuden ja vedenpoiston hallinta ra-
kennustydn aikana. Kosteuden- ja puhtaudenhallinnasta tulee laatia suunnitelmat osaksi
tydmaan laatusuunnitelmaa. Kosteudenhallintasuunnitelman tulee pitaa sisallaan vahin-

taan:

o kosteusriskien kartoituksen

o kuivumisaika-arviot

° lammitys- ja kuivaussuunnitelman

° suojaus- ja osastointisuunnitelman

o varasuunnitelman aikataulussa pysymiseksi

. materiaalien kasittelyn (kuljetus, vastaanotto, varastointi ja suojaus)

° kastumisen estamisen (sade- ja sulamisvedet seka veden kayttd tyo-
maalla)

o kuivumisolosuhteiden hallinnan ja tarkkailut (mahdollisimman aikainen vai-
pan tiiviiksi saattaminen, jonka jalkeen ilmanvaihdon jarjestdminen)

° kosteudenhallinnan organisoinnin (vastuualueiden jako ja tehtéavat)
. kosteusmittaussuunnitelman

. paallystamisperusteet (paallystettavyysrajoja verrataan kosteusmittaustu-
loksiin paallystettavyyspaatoksen perusteena)

o dokumentoinnin, tiedotuksen sek& valvonnan. [4, s. 12.]
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2.2.3 Puhtaudenhallinta

Puhtaudenhallinnan valvonnan seka toteutuksen helpottamiseksi on luotu rakennustdi-
den puhtausluokitus, jonka ainoan luokan (P1) tavoitteet on asetettu tavanomaisten ty6-
ja asuintilojen puhtaudelle. Tiloihin lukeutuvat julkiset rakennukset, toimisto-, paivakoti-,
koulu-, ja asuinrakennukset. Luokituksella pyritddn varmistamaan, etta kayttajalle luo-
vutettavat tilat ovat puhtaat eiké kayton aikana rakennuksen siséilmaan kulkeudu raken-
nusvaiheesta peraisin olevia epédpuhtauksia. Rakennettaessa S1 tai S2 sisailmastoluo-
kan mukaisen sisdilmaston omaavaa rakennusta, tulee noudattaa rakennustéiden puh-

tausluokituksen P1 rakentamiselle asettamia vaatimuksia:

o Rakennuksen on oltava puhdas ennen kuin ilmanvaihdon paatelaitteiden
suojaukset saadaan poistaa ja ilmanvaihtojarjestelma kaynnistaa. Pinnoilla
ei saa olla hienojakoista irtolikaa, kuten betoni-, puu- tai kipsipdly&, joka voi
levitd ilmaan kosketuksen tai ilmavirtojen mukana.

. Pintojen puhdistamista estavida rakennusmateriaaleja tai jatteita ei saa ti-
loissa séilyttaa. Pintoja suojaavat pahvit ja muovit on poistettu. Sen jalkeen
tiloissa voidaan tehda pélyamattomia toita, kuten alakattojen asennustoité,
paikkamaalauksia, ilmanvaihdon toimintakokeita, virityksid seka loppusii-
Vous.

° Rakennusta luovutettaessa ei pinnoilla saa olla nakyvaa likaa, kuten ros-
kia, tahroja tai polya.

Mikali rakennushankkeessa tai tilassa ei kayteta luokan P1 kriteereita, tulee rakentami-
sessa noudattaa hyvan rakentamistavan mukaisia toimintatapoja ja kaytantoja. [4, s.12.]

lImanvaihtojarjestelmien Iapi virtaavan tuloilman puhtauden takaamiseksi voidaan jarjes-
telmalle asettaa myds noudatettavaksi puhtausluokitukseksi P1. Luokituksen asettamilla
vaatimuksilla varmistetaan ilmanvaihtojarjestelman puhtaus luovutettaessa. Tuloilmassa
ei saa esiintya ilmanvaihtojarjestelmasta peraisin olevia terveydelle tai viihtyvyydelle hai-
tallisia hajuja tai aineita, kuten kuituja, mikrobeja ja hiukkasia. Puhtausluokka P1 asettaa

iimanvaihtojarjestelmalle seuraavat vaatimukset:
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. Tuloilmakanavat ja kanavien osat on valmistettu puhtausluokitelluista il-
manvaihtotuotteista tai muista tuotteista, jotka ovat puhdistettu vastaavasti.

. Tiivistemateriaaleina kaytetddn rakennusmateriaalien paastéluokkaan M1
luokiteltuja materiaaleja, tai vastaavasti materiaaleja, joiden emissiot ovat
tunnetusti alhaisia.

. Luovutusvalmiissa ilmanvaihtojarjestelmassa saa olla sisdpinnan polyker-
tymé&éa keskiarvoltaan enintdan 0,7 g/m? suodatinmenetelmalla mitattuna tai
arvioituna visuaalisesti. BM-Dustdetector -mittalaitetta kaytettdessa puh-
tausvaatimus on < 5 %.

. Laitoksessa ei kayteta vain yhté asuntoa tai tilaa palvelevia ilmanvaihtoko-
neita, palautusilmaa lukuun ottamatta.

o Hajusteiden kaytto tuloilmassa ei ole sallittua [4, s. 17.]

Puhtausluokan vaatimusten toteutumista valvotaan rakennusurakan aikana. llmanvaih-
tojarjestelman kaynnistamista edeltava puhtauden arviointi tapahtuu tarkastamalla ais-
tinvaraisesti kaikkien pintojen puhtaus, myo6s valmiissa tilassa piiloon jaavilta osuuksilta.
Luovutusta edeltavassa tarkastuksessa arvioidaan nakyvét pinnat. Pintojen pélykertyma
voidaan mitata geeliteippimenetelmalla SFS 5994 INSTA 800 -standardin mukaisesti.
Mittaus tulee suorittaa aikaisintaan kahden tunnin kuluttua siivouksesta, jotta ilmaan
noussut poly ehtii laskeutua takaisin pinnoille ennen mittausta. Taulukossa 4 on esitetty
puhtausluokan P1 mukaiset pdlykertyman enimmaisarvot. [4, s. 13.]

Taulukko 4.  Luokan P1 polykertymé&n enimmaisarvo. [4, s. 13.]

Tarkastusajankohta  Arvioitavat pinnat Pélykertyma (peitto-%)

(SFS 5994 INSTA 800)

Ennen ilmanvaihdon @ Alankaton ylapuolella olevat pinnat. Nakyvat pin- | 5,0

toimintakokeita nan ja kalusteiden sisapinnat pl. lattiapinnat
Ennen rakennuksen | Nékyvét pinnat ja kalusteiden sisépinnat 1,0
luovutusta Lattiapinnat 3,0

Tybmaan toteutuksen aikana rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi ja suojaus toteu-
tetaan noudattaen hyvan rakentamistavan mukaisia toimintatapoja ja kaytantdja, mate-
riaalivalmistajan ohjeita ja kosteudenhallintasuunnitelmaa. Tarvikkeiden likaantuminen
ja kastuminen on estettava kuljetuksen, varastoinnin ja asennustydn aikana riittavien
suojauksien avulla. Kuljetuksessa, varastoinnissa ja asennuksessa voidaan kayttaa

Ratu-kortistossa esitettyja ohjeita. Rakennustarvikkeiden asennuksen aikana tilan ilman
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tulee olla kuivaa ja puhdasta, eikd ilmaa likaavia tydvaiheita saa toteuttaa samanaikai-

sesti asennuspaikan laheisyydessa.

Toimintakoevalmiit, puhtaat tilat erotetaan muista tiloista osastoinnin avulla. Kyseisia ti-
loja ei saa kayttaa vakituiseen lapikulkuun, mikali viereiset tilat eivéat tayta samoja puh-
tausvaatimuksia. Tilat on merkittava “puhtausluokan P1 tila” merkinnalla (kuva 1). Osas-
ton sisalla suoritettavissa polydvissa toissa kaytetdédn kohdepoistolla varustettuja tytka-

luja.

P1- LUDKAN
ILMANV/AIHTOASENNUSALUE

o Lapi Kielletty
® Ovip. ~ttivd suljettuna

* Tilessa ei saa tehda polyavia

Kuva 1. P1-luokan asennusaluemerkinta. [53.]

Rakennustydnaikainen siivous auttaa varmistamaan puhtaustavoitteeseen paasemisen.
Tyon aikaisessa siivouksessa karkean jatteen poistamiseen kaytetdan suurtehoimuria,
lapiota tai lastaa. Hienon lian poistamisessa voidaan kayttaa standardin EN 60335-2-69
mukaisia, M- tai H-luokan rakennus- ja teollisuusimureita. Harjoja ei kayteté lian poistoon
P1-luokan kohteessa. [4, s. 13.]

2.2.4 Vaatimukset rakennustuotteille

Rakentamisessa kaytetyt materiaalit sekd sisustusmateriaalit emittoivat erilaisia kemi-

kaaleja huoneilmaan. Huoneilmassa olevien epapuhtauksien maaraan vaikuttavat esim.
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kaytettyjen materiaalien kokonaisemissiot ja ilmanvaihdon tehokkuus, joten epapuhtauk-
sien maaraa voidaan alentaa ensisijaisesti kokonaisemissioita pienentamalla ja ilman-
vaihdon tehokkuutta lisaamalla. Kemikaaliemissioiden mahdollisia l&hteité ovat esimer-
kiksi materiaalien raaka-aineet, valmistusprosessin virheet, materiaalien vanheneminen
seka vaarinkaytto (esim. Betonilaatta paallystetddn ennen materiaalin vaatiman riittdvan
suhteellisen kosteuden arvon saavuttamista, jolloin tuoreen betonin liiallinen kosteus ja

mahdollisesti myds alkalisuus saattavat vaurioittaa pintamateriaalia). [4, s. 20.]

Rakennusmateriaalien péaastdjen hallitsemiseksi on kehitetty Rakennusmateriaalien
paastoluokitus (M). Luokitus esittéda erikseen vaatimukset tavanomaisissa tyd- ja asuin-
tiloissa kaytettavien rakennusmateriaalien, ilmanvaihtotuotteiden seka pehmustettujen
tyotuolien paastaille. Luokitus on kolmiportainen, jossa luokat vaativimmasta kevyim-
paan ovat M1, M2 ja M3. Asetettaessa tilojen sisailmastoluokaksi S1 tai S2 tulee tilojen
rakennusmateriaalina kayttaa paaasiassa luokan M1 materiaaleja. Muiden kuin M1 luo-
kan materiaalien kayttd rajoitetaan 20 % huoneen sisdpinnoista, jolloin maara ei saa
kuitenkaan olla suurempi kuin 1 m2 muuta materiaalia huoneen lattiapinta-alaa (m2) kohti.
Pinnoittamattomia tiili-, luonnonkivi-, lasi- ja metallipintoja, keraamisia laattoja seka ka-
sittelemattémia haapa-, koivu-, kuusi- ja mantylautoja ja hirsia voidaan kayttaa vapaasti.
[4,s.11]

Materiaaliyhdistelmissa paastdluokka maaraytyy sen huonoimman materiaalin mukaan.
Esimerkiksi M2-luokan tuotteella pinnoitettu M1-luokan materiaali kuuluu luokkaan M2,
kunnes toisin on osoitettu. Kun materiaalin valmistusaineisiin tai valmistusprosessiin tu-
lee muutoksia, on materiaalille suoritettava uusi emissiomittaus. Rakennusmateriaalien
paastovaatimukset on esitetty taulukossa 5, joissa yldindeksi ! ilmaisee, ettei asetettu
vaatimus koske formaldehydi (metanaali) paastda. Laastit, tasoitteet ja silotteet eivat saa

sisaltaa kaseiinia. [4, s. 20.]
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Taulukko 5.  M1- ja M2-luokan vaatimukset rakennusmateriaaleille. [4, s. 20.]

Tutkittavat ominaisuudet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) kokonaisemissio. Yhdis- < 0,2 <04
teista tunnistettava vahintaan 70%

Yksittdginen VOC ug/m? <EU-LCI <EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio <0,05 <0,125
Ammoniakin (NHs) emissio <0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 -luokitellun mukaisten luokkaan 1A ja 1B kuulu- < 0,005 < 0,005
vien CMR yhdisteiden emissio *

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

Sisustusmateriaaleista esimerkiksi pehmustettujen tuolien paastoluokitukseen kuuluvat
kaikki kankaiset seka keinonahkaiset ty6tuolit. Tuolien testaus suoritetaan kolmen pai-
van iassa, jolloin paastojen tulee tayttaa taulukossa 6 esitetyt vaatimusrajat, joissa ylain-
deksi ! ilmaisee, ettei asetettu vaatimus koske formaldehydi (metanaali) p&astoa. [4, s.
20.]

Taulukko 6.  M1-luokan vaatimukset pehmustetuille ty6tuoleille. [4, s. 20.]

Tutkittavat ominaisuudet M1 [pg/m?]

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) kokonaisemissio. Yhdisteistda <20
tunnistettava vahintaan 70%

Yksittainen VOC pg/m? <EU-LCI, <10
Formaldehydin (HCOH) emissio <10
Ammoniakin (NHs) emissio <10

(EC) No 1272/2008 -luokitellun mukaisten luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR <1
yhdisteiden emissio *

Hajun hyvaksyttavyys +0,0

Seka rakennus- etta sisustusmateriaalien hajun hyvaksyttavyyden arvo on + 0,0. Hajun
hyvaksyttavyyden testaus suoritetaan testikammiometodilla kayttden standardin 1SO
16000-28 mukaista 15 hengen paneelia. Testissa kouluttamattomille panelisteille esite-
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tdan haistettava tuote, jonka jalkeen panelisteille esitetdan kysymys: “Kuvittele altistu-
vasi pdivittdin usean tunnin ajan kyseisen testikammion ilmalle. Kuinka hyvaksyttavana
pidat kammion ilmanlaatua?”, johon panelistit vastaavat alla olevan kuvan mukaisen
mitta-asteikon avulla. Jotta rakennus- tai sisustusmateriaali tayttaisi M1-luokan vaati-
mukset, ei paneelin tulos saa jaada hyvaksyttavyyden arvon +0,0 (mitta-asteikon keski-
kohta) alapuolelle. [7, s. 21.]

o] Clearly acceptable

Just acceptable
Just unacceptable

__| Clearly unacceptable

Kuva 2. Hajuisen kammioilman hyvaksyttavyyden mitta-asteikko. [7, s. 21.]

liImavaihtotuotteiden, kuten kanavapuhaltimien tai suodattimien puhtausluokkaan sisal-

tyy vain yksi puhtausluokka, M1, jolle on asetettu seuraavat yleiset vaatimukset:

° Puhtausluokiteltu tuote ei saa liséta terveyden tai viihtyisyyden kannalta
haitallisia epapuhtauksia ilmanvaihtojarjestelmassé eika tuloilmassa.

. Puhtausluokiteltu tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa hajua
tai kaasumaisia epapuhtauksia.

o Puhtausluokitellun tuotteen tulee olla helposti puhdistettavissa.

Kyseisten vaatimusten katsotaan toteutuvan, kun tuote tayttaa taulukon 7 asettamat vaa-

timukset valmistusprosessin jalkeen. Taulukossa ylaindeksi * ilmaisee vaatimuksen pe-

metropolia.fi WM etropolia



14

rustuvan Solvac-kitkanalennusaineelle tehtyihin mittauksiin osan 6ljyisyyden ja hajukyn-
nyksen valisesta yhteydesta. Kaytettdessa muita kitkanalennusaineita on osoitettava nii-
den hajukynnyksen olevan alhaisempi kuin Solvacin. Ylaindeksi 2 ilmaisee, ettd mineraa-
likuitujen pitoisuuden ilmavirrassa koskevan vain tuotteita, joiden valmistuksessa on kay-

tetty kuituja siséaltavia materiaaleja.

Taulukko 7.  Puhtausluokituksen vaatimukset kanaville ja kanavanosille tehtaalla. [4, s. 21.]

Epé&puhtaus Luokituskriteeri

Kanavien 06ljyisyys ! 0,05 g/m?

Kanavaosien, paatelaitteiden, saato- ja palopeltien 6ljyisyys t

- Leikkaamalla, taivuttamalla tai liittAmalla valmistetut osat 0,05 g/m?

- Syvavedetyt osat, 6ljya vaativat prosessit 0,3 g/m?
liImavirtaan irtoavat mineraalikuidut (MMVF) 2 < 0,1 kpl/mz
Pintapdlyn maara < 0,1 g/mz2

Muusta kuin metallista valmistettujen kanavien materiaalien tulee tayttaa rakennusma-
teriaalien paasttluokan M1 mukaiset ammoniakki-, formaldehydi-, TVOC- ja hajuvaati-
mukset mitattuna rakennusmateriaalien paastoluokituksen edellyttamalla tavalla. [4 s.
21.]

2.3 Sisédilmasto- ja ilmanvaihtoasetus

Ympaéristoministerion laatimaa sisailmasto- ja ilmanvaihtoasetusta sovelletaan uusien
rakennusten sisailmaston ja ilmanvaihdon suunnitteluun ja rakentamiseen, seka myos
rakennusten kerrosalan lisaamisiin ja laajennuksiin. Kyseista asetusta ei sovelleta tuo-
tantorakennuksiin, eika rakennuksiin, jotka on tarkoitettu kaytettaviksi alle nelja kuu-

kautta vuodessa. [8, s. 1.]

2.3.1 Sisailmasto

Rakennuksen sisailman huomioon ottaminen on tarked osa uuden rakennuksen suun-

nittelua. Suunnittelijan on otettava huomioon siséilmastoon vaikuttavista tekijoista muun
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muassa lampd- ja kosteuskuormitukset, energiatehokkuus, rakennusmateriaalit ja ulkoi-
set kuormitustekijat, kun saéolosuhteet. Sisdilman on oltava kayttdaikana viihtyisa, eika
hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo saa nousta 1450 mg/ms3 (800 ppm)
suuremmaksi, kuin ulkoilman pitoisuus. Sisdilman kosteus on pysyttava kayttotarkoituk-
sen mukaisissa arvoissa, eika saisi aiheuttaa kosteusvaurioita tai terveyshaittoja. [8, s.
3.]

2.3.2 llmanvaihto

Sisatilojen ilmanvaihdon pitaa toteuttaa tilojen kayttajille terveellinen, turvallinen ja viih-
tyisa sisdilman laatu. llmanvaihtojarjestelméan tehtavana on tuoda rakennukseen riittava
ulkoilmavirta ja poistaa liiallinen kosteus. Lisaksi jarjestelman on puhdistettava sisatila
viihtyvyytta haittaavista hajuista, epdpuhtauksista ja haitallisista aineista. Oleskelutilojen
ulkoilmavirran on oltava vahintaan 6 dms3/s henkiloa kohden suunniteltuna kayttéaikana,

mutta asuinhuoneiston ulkoilmavirtaa mitoitettaessa lukema on 18 dm?/s. [8, s. 4.]

Ulkoilmalaitteet, joista suodatettu tuloilma kulkeutuu rakennuksen sisétiloihin, taytyy si-
joittaa niin, ettd rakennukseen tuleva ulkoilma on mahdollisimman puhdasta. Ulkoilma-
laitteiden sijoituksessa tulee myds huomioida laitteiden riittdva etéisyys ulkoilman laatua
pilaavista lahteista kuten jatteiden sailytyspaikoista, autojen pysékdinti- ja lastauspai-
koista, tuuletusviemareiden ja savupiippujen aukoista, keskuspdélynimurin ulospuhallus-

kohdista seka jadhdytystorneista. [8, s. 5.]

Rakennuksista poistettava jateilma taytyy johtaa ulos tavalla, jolla ei aiheudu terveydel-
lista tai muuta haittaa rakennukselle, sen kayttdjille tai ymparistolle. Jateilman paasy ul-
koilmalaitteisiin, ikkunoihin ja oleskelualueille on estettava. Jateilman johtaminen raken-
nuksesta perustuu poistoilmaluokitukseen, jossa poistoilma luokitellaan epapuhtauksien
maaran, laadun, lahteen, hajuisuuden ja lahdetilan perusteella. Taulukkoon 8 on koottu
poistoilmaluokituksen kayttdohjeet ja rajoitukset. [8, s. 6.]
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Poistoilmaluokat, niiden kaytto ja rajoitukset [8, s. 5.] [9.]

Kuvaus ja kayton rajoitus

Poistoilma, joka siséltdd vain vahan epéa-
puhtauksia. Epapuhtaudet ovat padasialli-
sesti [ahtdisin ihmisista tai rakenteista.

llma soveltuu palautus- ja siirtoilmaksi

Poistoilma, joka sisaltaé jonkin verran epé-
puhtauksia.

llmaa ei kaytetd muiden tilojen palautusil-
mana, mutta se voidaan johtaa siirtoilmana
esimerkiksi WC- ja pesutiloihin.

Poistoilma tiloista, joissa kosteus prosessit,
kemikaalit ja hajut oleellisesti huonontavat
poistoilman laatua

liImaa ei kéayteta palautus- tai siirtoilmana.
Poistoilma, joka sisadltda pahanhajuisia tai
epaterveellisida epépuhtauksia huomatta-

vasti enemman, kuin sisailman hyvaksytta-
vat pitoisuudet.

limaa ei kéayteta palautus- tai siirtoilmana.

Tilaesimerkki

Toimistotilat ja niiden yhteydessé olevat pie-
net varastotilat, yleisdpalvelutilat, opetusti-
lat, erdat kokoontumistilat seka liiketilat,
joissa ei ole hajukuormitusta

Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittitt,
myymalat, toimistorakennusten varastot,
pukuhuoneet seka ravintolatilat, joissa tupa-
kointi on kielletty

WC- ja pesutilat, saunat, asuinhuoneistojen
keittitt, jakelu- ja opetuskeittitt, piirustuk-
sien kopiointitilat.

Ammattimaisessa kayttssa olevat

- vetokaapit, grillit ja keittididen kohdepoistot
- pesuloiden likapyykkitilat

Autosuojat ja ajotunnelit, maalien ja liuotti-

mien kasittelyhuoneet, elintarvikejatehuo-
neet, kemialliset laboratoriot, tupakointitilat
seka hotellitilat, joissa tupakointi on sallittu

Palautus- ja siirtoilmana on sallittua kayttaa vain ilmanpuhtaudeltaan samanarvoisten tai
puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa siséltaa haitallisia maaria epapuhtauksia. Palau-
tus- ja kierratysilman kayttd ei saa aiheuttaa epapuhtauksien, erityisesti hajujen haital-
lista leviamisté. Palautusilmana ei tulisi kayttaa poistoilmaluokkien 2, 3 ja 4 ilmaa. llman-
vaihtojarjestelman tulee olla riittdvan tiivis ja luja. Epapuhtaudet eivat saa paasta haital-

lisissa maarin leviaméaan rakennuksessa ilmakanavien ja laitteiden kautta. [8, s. 5.]

3 Hajujen lahteet sisailmassa

3.1 Sisédilman perusedellytykset ja epapuhtaudet

Ulkoilmassa ihmisten hengittamaét hiukkaset ja pienhiukkaset ovat lahinna peraisin katu-
polysta, siitepdlystd, liikenteen tai teollisuuden paastoista tai eri palamisreaktioista.
Nama ihmiselle epaterveelliset hiukkaset kulkeutuvat siséilmaan lahinna ilmanvaihdon
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kautta, jota voidaan saadella suodattimien avulla. Hiukkasia voi my6s siirtya hallitsemat-
tomasti sisailmaan rakenteiden lapi. Ihmisten toiminta vaikuttaa suuresti sisdilman hiuk-
kasten maaraan ja koostumukseen. Tupakointi, siivouksen tiheys ja laatu, kotielaimet
seka tekstiilien maara ovat merkittavia tekijoita hiukkasten ja pienhiukkasten maaraan
sisétiloissa. [10.] Hiukkaset saavat sisétilassa aikaan erilaisia hajuja riippuen niiden lah-
teistd. Tavallinen huonepdly voi saada aikaan tunkkaisen hajun, kun taas tupakoinnista
perdisin olevat hiukkaset aiheuttavat taysin erilaisia, mutta yhta lailla epamiellyttavia ha-

juja.

Hyvan sisdilman perusedellytyksen tayttaa huoneisto, jossa ei tupakoida, ei ole lemmik-
kielaimia, siivous suoritetaan tarvittavan tihedan ja laadukkaasti, ja jossa on toimiva lam-
mitys seka puhdas ilmanvaihto. Mydskaan kosteus- tai homevaurioista ei saa néakya jal-
kid. Vaikka hyvan sisailman perusedellytyksid noudatettaisiinkin, voi huoneiston asuk-
kaille silti esiintya silma- tai hengitysoireita seka hajuhaittoja. Talléin syyt voidaan koh-
distaa orgaanisiin tai epaorgaanisiin yhdisteisiin, jotka voidaan yhdistaa kemiallisiin epa-
puhtauksiin. [11.]

3.2 Sisdilman kaasumaiset epapuhtaudet

Ulkoilmasta kulkeutuvien ja tilan kayttajien toiminnasta johtuvien epapuhtauksien liséksi
sisdilmaan paatyy kaasumaisia epapuhtauksia, jotka ovat lahtoisin esimerkiksi raken-
nusmateriaaleista, niiden hajoamisreaktioista tai kosteusvaurioista. Epédorgaanisia, kaa-
sumaisia yhdisteitd, jotka ovat merkittavia sisailman laadun kannalta, ovat mm. hiilidiok-
sidi, hiilimonoksidi (haka), rikkiyhdisteet, typen oksidit seka ammoniakki, joista hiilidiok-
sidi ja hiillimonoksidi ovat hajuttomia. [11.] [12.] Hiilidioksidin m&&ra sisailmassa voidaan
yhdistaa suoraan ihmisista peraisin olevien epapuhtauksien maaraan. Ymparistéminis-
terion mukaan sisailmassa sallittu enimmaispitoisuus hiilidioksidille on 0,12 %. Lyhytai-
kainen altistus jopa 2 prosentin hiilidioksidipitoisuuksille ei ole kuitenkaan todettu aiheut-

tavan haitallisia terveysvaikutuksia. [13.]
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Yleisia siséilman kaasumaisia epapuhtauksia [14.] [15.] [16.] [17.]

Ratkaisut

Ammoniakki Pistava, Limakalvon &r- | Kostuneet tasoitteet, | limanvaihdon li-
matéa sytysoireet kotielainten eritteet, sédaminen, tasoi-
ihmiset tekerroksen
poisto
Formaldehydi Pistava Silmien jaylé- | Lastulevyjen liima- Tuuletus ja il-
hengitysteiden | aine, tupakointi, manvaihdon te-
arsytys maalit, pinnoitteet, hostus, rakentei-
korkea kosteus ja den purku, eri-
lampétila koismaalit, huo-
nekalujen havi-
tys
Hiilidioksidi Hajuton Tunkkaisuus, Riittamaton ilman- lImanvaihdon li-
vasymys, vaihto, ihmisen ai- saaminen
paansarky, neenvaihdunta
keskittymisvai-
keudet
Hiilimonoksidi | Hajuton Hakamyrky- Hiilen epataydellinen | Tulisijojen oi-
tysoireet: palaminen, pakokaa- | keinkayttd, pa-
paansarky, pa- | sut, tulisijat, kaasulie- | kokaasujen
hoinvointi, det, tupakointi ulosohjaaminen
hengenahdis-
tus
Radon-séateily Hajuton Keuhkosytpa | Porakaivovesi, maa- | Radontuuletus,
peréa, talon rakenteen | radonputkisto,
raot alapohjaraken-
teiden tiivistys
Tupakansavu Palanut Keuhkosybpa, | Kayttajat Savuttomuus
silmien, kurkun
ja hengitystei-
den arsytys
Viemaérin haju Rikki, méata Silmien ja li- Likaiset ja kuivat lat- | Lattiakaivojen ja
makalvojen ar- | tiakaivot tai vesilukot, | vesilukkojen
sytys, paan- huonosti toimivat vie- | puhdistus ja ve-
sarky matrit, tukokset den laskeminen

Ammoniakki on véritdon kaasu, jota ilmenee sisdilmassa tavallisesti 0,071 — 7,1 pug/m3

pitoisuuksina. Kohonneesta ammoniakkitasosta kertoo yhdisteen pistava ja mata haju.

Visuaalisia merkkeja tason kohoamisesta ovat lattiaparketin tummumat tai laikat lattia-

tai seinatasoitteissa. lhmisille liian suuri méaara ilmassa olevaa ammoniakkia aiheuttaa

limakalvon arsytysoireita. Asumisterveysasetuksen mukaan kohonneen ammoniakkipi-
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toisuuden rajana pidetaan 40 pug/ms3. Kohonneen ammoniakkitason aiheuttaa paasaan-
toisesti kostuneet tasoitteet, kotieldinten eritteet seka ihmiset. Ongelmien pysyessa lie-
ving, voi ilmanvaihdon lisaaminen korjata asian, mutta pahemmissa tilanteissa joudutaan

tasoitekerros poistamaan. [17.]

Formaldehydi on haihtuva ja variton orgaaninen yhdiste, jota ei saa ilmentyé sisdilmassa
vuosikeskiarvona yli 50 pg/ms? ja lyhytaikaisen, 30 minuutin mittauksen aikana yli 100
pg/ms3. Formaldehydin haju on pistava ja pitoisuuden ylittdessa kyseisen toimenpide-
rajan, voi yhdiste aiheuttaa ihmisille silmien tai ylahengitysteiden arsytysta. Oireita voi
ihmiskohtaisesti ilmenty& pienemmissakin pitoisuuksissa. Korkean formaldehydipitoi-
suuden aiheuttajia ovat mm. lastulevyjen liima-aine, tupakointi, maalit tai pinnoitteet.
Myos korkea sisdilman kosteus tai lampétila voi saada formaldehyditason kohoamaan,
ja siksi syksylla ulkoilman kosteuden ollessa korkeimmillaan, voi yhdisteen pitoisuustaso
olla moninkertainen verrattuna talvella mitattuihin arvoihin. Pitoisuuksia voi yrittaa laskea
tiloja tuulettamalla ja ilmanvaihtoa tehostamalla. Formaldehydin rakenteista haihtumista
voidaan hidastaa erikoismaaleilla, tai jos kyseessa on vanha rakennus, voidaan raken-
teita purkaa kokonaan. Myds runsaasti formaldehydia sisaltavistda huonekaluista on

syyta hankkiutua eroon. [15.] [17.]

Hiilidioksidin pitoisuus ulkoilmassa on noin 400 ppm, eli noin 720 mg/m? ja sisdilmassa
tyydyttyvan hiilidioksidipitoisuuden rajana voidaan pitaa 1500 ppm, eli noin 2700 mg/m3.
Liian korkea hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa sisdilmassa tunkkaisuutta ja inmisissa va-
symysta, paansarkya ja keskittymisvaikeuksia. Hiilidioksidi on paaosin peraisin inmisista,
mutta korkean hiilidioksidipitoisuuden syyna on usein riittAmaton ilmanvaihto. limanvaih-

toa parantamalla voidaan pita& hiilidioksidipitoisuudet riittavan alhaisina. [18.]

Hiilimonoksidi, eli hakd on ihmiselle hengenvaarallinen yhdiste, joka pienissékin maa-
rissa aiheuttaa oirehdintaa. Hiilimonoksidin toimenpideraja on asumisterveysasetuksen
mukaan 7 pg/ms3, joka ei saa ylittya edes hetkellisina pitoisuuksina. Hiilimonoksidi on
hajuton ja varitén kaasu, joka aiheuttaa ihmisille hakamyrkytysoireita, joihin lukeutuvat
mm. p&dénsarky, pahoinvointi sek& hengenahdistus. Hiilimonoksidia syntyy hiilen epéatay-
dellisestd palamisesta, pakokaasuista, tulisijoista, kaasuliesista ja tupakoinnista. Pita-
malla huolen tulisijojen oikeinkaytdsta ja pakokaasujen oikeasta ulosohjautumisesta, voi-

daan pitaa hiilimonoksidipitoisuudet tarvittavan alhaisina. [18.]
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Tupakansavu sisaltaa edella mainittujen yhdisteiden lisdksi muun muassa bentseenia,
butaania seka nikkelid. [19] 16 eri ainesosaa sisaltava, terveydelle haitallinen savu pint-
tyy herkasti huoneen pintoihin ja koetaan herkasti vastenmieliseksi. Tupakansavulla on
erittdin alhainen hajukynnys, joten hyvin pienikin pitoisuus voidaan havaita aistivarai-
sesti. [20] Tupakansavun aiheuttamien sisdilmaongelmien péasyyna on kayttajat, ja
asunnon pintoihin pinttyneen tunkkaisen hajun poissaaminen voi vaatia taydellisen pin-
taremontin. [21] Tupakansavu sisédilmassa voi aiheuttaa keuhkosyo6péé tai arsyttaa sil-
mi&, kurkkua ja hengitysteitd. Asunnoissa tupakointi on vahentynyt ja usein taloyhtion
toimesta kiellettyd, kuten myds mahdollisesti parvekkeilla ja sisdankayntien laheisyy-
dessa, joten tupakansavun kulkeutuminen sisatiloihin on vahentynyt. [20][21] Sisailman
nikotiinipitoisuutta voidaan mitata 3M-pasiivikerdimell&, joka keréa sisailmanaytetta kes-
kimaaraisesti kahdeksan tuntia tupakointitiloissa ja muissa tiloissa viikon ajan. Tupakan-
savu nikotiinipitoisuus sisédilmassa ei saa ylittdd 0,05 pg/ms. [23.]

Radon on hajuton ja nakymatdén maaperasta kulkeutuva, radioaktiivinen kaasu. Sateily-
lain mukainen vuosikeskiarvo radonpitoisuuksille on vanhoissa rakennuksissa 300 bec-
querelia/m3 ja uusissa rakennuksissa 200 becquerelia/m3. Maaperan lisaksi radonia voi
kulkeutua porakaivovesista tai talojen rakenteiden rakojen kautta. Korkeat Radon-pitoi-
suudet sisdilmassa voivat aiheuttaa keuhkosy6paa. Liiallisen radonin poistamiseen voi-
daan kayttaa radontuuletusta tai asentaa perustuksiin radonputkisto. Rakenteiden rako-
jen, kuten alapohjarakenteiden tiivistamisella ja rydmintétilan kunnollisella tuuletuksella
voidaan valttaa radonpitoisuuden kohoamista. Radonpitoisuuksia voidaan pienentéda

myds rakennuksen ilmanvaihdon parantamisella. [17.]

Likaiset ja kuivat lattiakaivot tai vesilukot saavat sisatiloissa aikaan epamiellyttavan rik-
kimaisen ja madan hajun. Viemarimainen haju paéasiassa viihtyvyyshaitta, mutta voi
my0s aiheuttaa tilan kayttgjille silmien ja limakalvojen arsytysta sekd paansarkya. Vie-
marin hajun voi sisdilmassa aiheuttaa my6s vuotavat viemariputkien tiivisteet tai tukok-
set. Myos ilmanvaihdon paineenvaihtelu tai viemareiden tuuletusputkien umpeutuminen
(esim. jaatyminen talvella) voivat olla viemarinhajuongelmien takana. [20.] Vieméarin ha-
jun poistamiseksi riittdd usein lattiakaivojen ja vesilukkojen puhdistus ja veden laskemi-
nen, mutta ongelmien liittyessé viemarien huonosta toiminnasta, tarvitaan jatkoselvityk-

sid ja korjauksia. [17.]
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Haihtuvista orgaanisista yhdisteistd, eli VOC-yhdisteista styreeni omaa pistavan hajun,
jayhdisteelle altistuminen voi aiheuttaa silmien arsytysta, allergisia reaktioita, hermoston
toimintahairiita, paansarkya seka aarimmaisissa tapauksissa jopa kromosomimuutok-
sia. Styreenilla on muihin VOC-yhdisteisiin verrattuna matala toimenpideraja yhdisteen
vaikutusten takia. Styreenin ilmeneminen sisdilmassa voi olla peréisin kumimatoista tai
polyesterihartsista. Muita VOC-yhdisteitd voi kulkeutua sisdilmaan hajusteista, liiken-

teestd, puhdistusaineista tai mikrobikasvustoista. [11.]

Taulukko 10. Tyypillisia siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) p&astolahteité [11.]

Yhdisteryhma: tyypillisia yhdisteita Mahdollisia péastolahteita

aldehydit: pentanaali, heksanaali, heptanaali, ok- | puurakenteet, lastulevy, tapetit, lattiavahat, hajusteet,

tanaali, nonanaali linoleumi, kostea mineraalivilla

bentsaldehydi pakokaasut, lastu- ja kuitulevyt

alifaattiset ja sykliset hiilivedyt: heksaani, hep- liimat, bensiini, pakokaasut, liuottimet, polyuretaani
taani, oktaani, sykloheksaani, metyylisyklohek-

saani

nonaani, dekaani, un-, do-, tri-, tetra-, penta- ja pakokaasut, polttodljy, dieseldljy

heksadekaani

C4-C5-hiilivedyt: butaanit, pentaanit kylm&-, ponne- ja vaahdotusaineet, nestekaasu(bu-

taani), polyuretaani

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

aromaattiset hiilivedyt: etyylibentseeni, ksylee- maalit, lakat, liimat, pakokaasut, bensiini, liuottimet,
nit, trimetyylibentseenit, tolueeni seinapinnoitteet, polyuretaani, puhdistusaineet
bentseeni bensiini, pakokaasut, tupakka

styreeni polyesteri(lujitemuovi)hartsi, kumimatot

glykolit: 1-metoksi-2-propanoli, 1-etoksi-2-pro- vesiohenteiset maalit, lakat

panoli

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

klooratut hiilivedyt: tri- ja tetrakloorieteeni, 1,1,1- | liuottimet, kuivapesuaineet, liimat
trikloorietaani

siloksaanit: mm. dekametyylisyklopentasilok- saumausaineet, kosteuseristeet, tekstiilien lian hyljin-
saani tépinnoitteet

terpeenit: alfa- ja beeta-pineeni, 3-kareeni, limo- puumateriaalit, hajusteet, puhdistusaineet, maalit, liu-
neeni ottimet

muut: TXIB, 2-etyyliheksanoli muovimatot

1,4-diklooribentseeni deodorantit, koimyrkyt, ilmanraikasteet
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4 Sisailman yhdisteiden hajut

Haju on yleensd ensimmainen asia, joka ihmiselle kertoo poikkeavasta sisdilmasta. Ha-
juun voidaan tottua ajan my6t&, mutta yhdisteiden arsytysvaste pysyy samana, ja saat-
taa jopa kasvaa ajan myota. Arsytysvasteen kasvaessa, myds ihmisen saamat reaktiot
kasvavat. Haju- ja arsytyskynnyksen valinen suhde ei ole vakio, vaan sen vaihtelee eri
yhdisteilla. Joillain yhdisteilla, varsinkin reaktiivisilla (esim. alifaattiset alkoholit, ketonit,
alkyylibentseenit), voi hajukynnyksen antama turvallisuusmarginaali arsytysvastuksen
suhteen olla erittain kapea. Talloin lahes heti yhdisteen haistettuaan voi olettaa arsytysta
ja kehon reaktioita. Uusien materiaalien paastot ovat usein lyhytaikaisia ja katoavat kuu-
kausien kuluessa, joten huomattavat oireilut ovat epatodennakaéisia. Tosin virheellisten
tai poikkeavan vahvojen rakennusmateriaalien paastot saattavat jatkua tavallista pidem-
paan. Vanhoissa rakenteissa sen sijaan ongelmana voi olla materiaalien hajoamisreak-
tio, jonka seurauksena asukas saattaa altistua tavallista enemman kemiallisille yhdis-
teille. [45, s. 17.]

Ihmiset viettavat nykydan yha suuremman osan elamaéastaan sisalla, jopa 90%, joten si-
sailmanlaadulla on suuri merkitys ihmisten elaméanlaatuun. Usein hajuhaittojen syyna
ovat karbonyyliyhdisteet, kuten aldehydit, ketonit ja karboksyylihapot. Myds aromaattiset
hiilivedyt lasketaan hajuhaittayhdisteisiin. Hajuhaitan aiheuttajana voi olla yksittainen yh-
diste, tai se voi aiheutua usean yhdisteen seoksesta. Sama yhdisteen haju voi olla taysin
erilainen erilaisissa konsentraatioissa. Esimerkiksi puhtaan metyyli-isoborneolin hajua
kuvataan kamferimaiseksi, mutta laimeana liuoksena haju muistuttaa enemmankin maa-
maista. [45, s. 21.]
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Taulukko 11. Yleisia hajuhaittayhdisteita [45.]

Yhdiste/aine Hajukynnys (ug/m3)  Hajun tyypillinen kuvaus
Nonanaali (aldehydi) 13 paha, talimainen
Heksanaali (aldehydi) ruoho

2,3-butaanidioni (ketoni) 16 kinuski, toffee

Asetoni (ketoni) makea, terava, pistava
Karboksyylihapot (esteri) paha, pistava, etikka
Rikkiyhdisteet <5 mata, pilaantunut
1,2-propaanidioli (esteri) imel&, lakkamainen

Yleisimmin havaituilla yhdisteilla, kuten aldehydeilla, ketoneilla ja estereilla on tunnistet-
tavat hajunkuvaukset ja osalla mitattu hajukynnys, kuten taulukko 11 osoittaa. Aldehy-
dien hajunkuvaukset ovat pddasiassa epamiellyttavia ja voimakkain haju havaitaan ta-
vallisesti nonanaalilla (paha, talimainen), jonka hajukynnys on ilmassa erittain alhainen
(13 pg/m3), miké johtaa siihen, etté yhdisteen haistaa ymparistosta erittain herkasti. Ke-
toneista matalin hajukynnys on 2,3-butaanidionilla (16 pg/m?). Epamiellyttavan hajuisiksi
yhdisteiksi koetaan my®6s rikkiyhdisteet, joiden hajua kuvataan usein madaksi ja pilaan-
tuneeksi. Rikkia sisaltavien yhdisteiden hajukynnysarvot ovat erittdin matalia (alle 5
pg/m3). My6s 1,2-propaanidiolia voidaan havaita asuntojen sisdilmassa, ja sen hajua voi

kuvailla imeléksi ja lakkamaiseksi [45, s. 32.]

4.1 PAH-yhdisteet

Monet polysykliset aromaattiset hiilivedyt, eli PAH-yhdisteet ovat syovallekin altistavia
karsinogeeneja. Kivihiilipiki, joka sisaltda runsaasti PAH-yhdisteitd, on voimakkaan pis-
tavan hajuinen materiaali, joka muistuttaa ratapolkyn hajua. Vahvojenkin hajujen havain-
nointi vaikeutuu olosuhteiden mukaan, silla esimerkiksi kuivissa olosuhteissa herkasti
haihtuvat yhdisteet voivat poistua, jattaen kivihiilipien olomuodon hauraaksi, ja hajun vai-
keammin havaittavaksi. [25.] PAH-yhdisteita runsaasti sisaltavaa kivihiilipikea kaytettiin
1890- ja 1950-lukujen valilla kosteuden- ja vedeneristeend. Myos pihojen kansiraken-

teissa, muuratuissa valipohjissa seka uima-altaissa on voitu kayttaa kivihiilipikea. [25.]
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4.2 VOC-yhdisteet

VOC-yhdisteitd on satoja ja jopa yksittdinen yhdiste voi olla ihmisen terveydelle haitalli-
nen. Huoneilman VOC-pitoisuuksiin vaikuttavat mm. rakennuksen ik&, materiaalit, ilman-
vaihto, lampétila, kosteus ja puhdistusaineet. Materiaalipddst6ja on paljon juuri valmis-
tuneissa taloissa, silla uusista pinnoista haihtuu siséilmaan materiaalien tuotantoaineita,
jotka vahenevat ajan myo6ta. VOC-yhdisteiden yleisimpid terveyshaittoja ovat silmien ja
limakalvojen arsytysoireet sekd paansarky. Asumisterveysasetuksen (STM 2015) mu-
kaan yksittaisen VOC-yhdisteen pitoisuus sisailmassa ei saa ylittda 50 pug/ms, eika VOC-

yhdisteiden kokonaispitoisuus saa olla suurempi, kuin 400 pg/ms. [17.]

Taulukko 12. Sisédilman orgaaniset yhdisteet [11.]

Lyhenne Nimi Merkitys Kiehumispiste
VVOC Very Volatile Organic Compounds Erittdin haihtuvat yhdisteet 0-100°C
VOC Volatile Organic Compounds Haihtuvat yhdisteet 50 — 260 °C
SvVOoC Semi Volatile Organic Compounds Puolihaihtuvat yhdisteet 240 — 400 °C
POM Particulate Organic Matter Partikkeleihin sidotut yhdisteet >380 °C

VOC-ongelmat ovat aina tapauskohtaisia, ja on tarkeaa selvittaa, mika on VOC-paasttn
lahde. Kun paéstdn lahde on tunnistettu, on mahdollista suorittaa tarvittavat toimenpi-
teet. Ongelma voidaan ratkaista mm. poistamalla haitalliset rakennus- tai sisustusmate-
riaalit, seka irtaimisto sisatiloista, valttdmalla hajuhaittoja aiheuttavien pesuaineiden
kayttda tai lisaamalla ilmanvaihtoa ja tuulettamalla. [17.] VOC-yhdisteiden suuren maa-

ran takia yksittaisten yhdisteiden hajut voivat erota huomattavastikin toisistaan.

4.3 Mikrobit

Sisdilmassa epapuhtauksia ja hajuja voivat aiheuttaa mikrobit, joita syntyy kosteissa olo-
suhteissa. Puu, kipsilevyn pahvi, tapetti tai muut selluloosatuotteet ovat oivia kasvualus-
toja monille mikrobeille, mutta usein pelkka huonepdélykin riittdd. Mikrobikasvustoa saat-
taa muodostua jopa betonin tai tillen pinnoille, jos pinnalle on kertynyt polyéa tai muuta

likaa. Ymparistossa vallitseva kosteus ja materiaalien kosteusrasitus voi lyhytaikaisena
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olla rakenteille harmitonta, mutta pitkaaikaisena se voi johtaa home- ja lahovaurioihin

(kuva 3). Paras tapa valttaa rakenteiden homehtuminen on pitda ne kuivana, silla mate-

riaaleissa on yleensa aina mikrobeja. [24.]

Kuva 3. Rakennuksen véliseindssa olevaa mikrobivauriota.

Mikrobit tarvitsevat kasvaakseen tarpeeksi korkean ilmankosteuden, oikeanlaiset ravin-
teet, optimilampdtilan, oikean happamuustason seka riittavasti happea ja valoa. Mikro-
bikasvustoa voi syntyd, kun ilman suhteellinen kosteus on yli 30%. Suhteellisen ilman-
kosteuden ollessa 70% mikrobikasvustot ovat hyvin todennékdisia, mutta olosuhdevaa-
timukset vaihtelevat eri mikrobeilla. Mikrobien ravinteiksi kayvét tavallisesti huonepély ja
selluloosapohjaiset materiaalit. Mikrobit voivat el&é erittain laajalla I1ampdtila-alueella, joi-
denkin mikrobien parjatessa jopa pienessa pakkasessa. Mikrobikasvustoa voi ilmentya
erittdin happamissa, kuin emaksisissakin ymparistdissa, esimerkiksi betonipinnoilla. Mik-
robeista homeet tarvitsevat kasvaakseen happea, kun taas bakteerit voivat elaa ilman.
Useimmat mikrobit kasvavat ja tuottavat itiitd hamarissa tiloissa tai taysin pimeassa.

Homeiden itibntuotantoa valoisuus sen sijaan edistaa. [24.]

Kosteusvauriomikrobien tuottamat myrkylliset aineenvaihduntatuotteet, toksiinit ovat py-
syvia kemiallisia yhdisteit&, jotka voivat ilmesty& esimerkiksi muovipinnoille. Homeet ja
itidivat bakteerit tuottavat satoja erilaisia toksiineja, jotka kaikki tosin eivat ole ihmisille
haitallisia. Toksiinit eivat yleensa haihdu, vaan leijuvat ilmassa hiukkasten mukana ja
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saattavat aiheuttaa erilaista vahinkoa ihmiskeholle, kuten haitata elimiston puolustusso-
luja, vahingoittaa keuhkosoluja tai haitata keuhkojen varekarvoja. [26.] MVOC-yhdisteet,
eli mikrobien kaasumaiset aneenvaihduntatuotteet ovat yksi vaihtoehto sieni-itididen
sekd mikrobeista irtoavien aineiden liséksi sisailman oireiden aiheuttajiksi. Nama aisti-

taan usein homeen hajuna ja saattavat arsyttaa limakalvoja. [27.]

4.4 Toimenpiderajat

Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista siséltaa raja-
arvot seka pitkaaikaiselle, etta lyhytaikaiselle altistumiselle. Annetut raja-arvot ovat ar-
voja, jotka on otettava huomioon tydympariston suunnittelussa tai sisailmanlaadun arvi-
oinnissa. Kun sisailmassa olevien yhdisteiden HTP-arvot pysyvét rajojen alapuolella, ei
altistumisesta tulisi haittaa tai vaaraa. HTP-arvo ei kuitenkaan poista mahdollisuutta oi-

rehtimisista esimerkiksi yhdisteiden sydpaa aiheuttavien ominaisuuksien takia. [28.]

HTP-arvot on annettu tydpaikan sisdilmalle, olettaen ihmisten hengittavan tavalliseen
tahtiin ja tydskennellen kahdeksan tuntia vuorokaudessa. Pidempia tyopaivia tehdessa
tai raskaan tyon vaikutuksesta voimakkaammin hengittdminen saattavat altistaa suurem-
mille maarille haitallisia aineita, vaikkei sisédilman epépuhtauden pitoisuus ylittdisikaan
HTP-arvoa. HTP-arvo ottaa myds huomioon muutoin, kuin hengityksen valityksella altis-
tumisen, kuten ihon lapi imeytyvét yhdisteet, kuten fenoli ja useat liuotinaineet. [28.]

HTP-arvot annetaan yleensa pitoisuuksien kahdeksan tunnin aikapainotettuina keskiar-
voina. Kahdeksan tunnin HTP8h-arvo saa ylittya lyhyina ajanjaksoina, kunhan keskiarvo

pysyy rajan alapuolella.
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5 Hajujen havainnointi

5.1 Dynaaminen olfaktometri

Dynaamisella olfaktometrilla voidaan maaritella hajuja ja niiden voimakkuuksia valitun
paneelin avulla. Dynaaminen olfaktometri mahdollistaa erilaisten taydentavien tekniikoi-
den kayttamisen, kuten hajukonsentraation, hajukynnyksen, voimakkuuden seké hajun
hedonisen asteikon maarittamisen. Hajuisia kaasuja voidaan myos vertailla hajuttomiin

kaasuihin, ja asiantuntijapaneelien koulutus ja arviointi tapahtuvat automatisoidusti. [29.]

INo Test Type Selected 43 Sec

Select Port with odour sample

L Guess Inkling Certain

Binary Triangular
Method Method

Direct Hedonic
Presentation Tone

GB Boundry GB Source

Clear Selection

{ | Hedonic Rating (+4..-4) -1 2

Kuva 4. a) SC300:n testimetodivalikko. b) Triangular Forced Choice -metodi kdynnissa. [47.]

Yleisin ja tunnetuin olfaktometrian standardi on SFS-EN 13725 (European Normalization
Standard), mutta eri valmistajien dynaamiset olfaktometrit on ohjelmoitu kayttdmaan
my6s muiden standardien mukaisia testimetodeja. Yhdysvaltain ASTM E679 (American
Society of Testing and Materials), Australian ja Uuden Seelannin AS/NZ 4323.3, seka
Saksan VDI 3882 (Verei Deutscher Ingenieure) sisaltavat myés dynaamisten olfaktomet-
rien kayttamia testimetodeja. [29.] [30.] [31.] [32.] [33.]

Kyll&/Ei-metodi (Yes/No) on SFS-EN 13725-standardin mukainen metodi, jossa hajun
arvioijaa pyydetaan arvioimaan tietysta "putkesta” esitettyd kaasua ja ilmoittamaan ha-
vaitseeko han hajun. Arvioija on tietoinen siita, etta joissakin tapauksissa voidaan esittéda
pelkkda neutraalia kaasua. Toinen "putki”, jossa esitetdan aina neutraalia kaasua, voi-

daan asettaa arvioijan saataville vertailun vuoksi. [29.]
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Pakotettu valinta -metodia (Forced Choice) ilmenee seka SFS-EN 13725, sekd ASTM
E679 -standardeissa, ja testissa arvioijalle esitetddn kaksi tai useampi "putki”, joista toi-
sessa esitetaan arsyke ja toisessa neutraali kaasu. Arsykkeen sijainti perékkaisisséa esi-
tyksissa jakautuu satunnaisesti kahteen tai useampaan “"putkeen”. Arvioijaa pyydetaan
ilmoittamaan, mika "putkista” oli se, jossa arsyketta ilmeni. Jos arvioija epailee, pyyde-
tdan hanta ilmoittamaan oikea "putki” sattumanvaraisesti. Arvioija kertoo putken ilmoitet-
tuaan, oliko hanen valintansa varma tieto, aavistus vai puhdas arvaus. Tall6in kyseessa
on kolmiosainen pakotettu valinta -metodi (Triangular Forced Choice, kuva 2 b). Jos vas-
tausvaihtoehdoiksi annetaan vain tieto tai arvaus, on kyseesséa kaksiosainen pakotettu
valinta -metodi (Binary Forced Choice). [29.] [34.]

Yleisimpien metodien, Kyll&/Ei seka pakotettu valinta -metodien lisaksi dynaamisilla ol-
faktometreillda voidaan tutkia hajujen voimakkuutta ja hedonista savya (eli miellyttavyytta)
standardin VDI 3882 mukaan. [34.]

5.1.1 Olfaktometrit

Scentroid Technologyn SC300 (kuva 5) on kannettava olfaktometri, joka mahdollistaa
standardien mukaisen hajutarkastelun laboratorioiden ulkopuolella. Laitteeseen on oh-
jelmoitu mahdollisuudet eri testityyppien toteuttamiseen (kuva 4a), kuten pakotettu va-
linta -moodi, jossa testihenkiltlle esitetddn hajuista kaasua, seka neutraalia kaasua,
joista taman on tunnistettava hajuinen kaasu, ja ilmaistava onko kyseessa tieto, aavistus
vai puhdas arvaus (kuva 4b). [29.] [35.]
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Kuva 5. Dynaaminen olfaktometri SC300 [48.]

Scentroidin SS400 mahdollistaa laboratorion ulkopuolisen olfaktometrian kuudelle hen-
kilolle samanaikaisesti. Laite asetetaan esimerkiksi pdydan keskelle, jolloin yhdenaikai-
nen testaaminen on mahdollista (kuva 6). Toisin kuin SC300:lla, SS400:lla ei ole mah-
dollista toteuttaa jokaista standardin SFS-EN 13725 mukaista testityyppid, vaan laitteella
voidaan testata kylla/ei-metodilla, bindarisellda metodilla ja hedonisen savyn seka inten-

siivisyyden metodilla. Pakotettu valinta -metodi ei ole laitteella suoritettavissa. [36.]

— ]
—
—_—
—_—

2 \ =
g S

Kuva 6. Dynaaminen olfaktometri SS400 [48.]
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Scentroid SK5 on n-butanolin herkkyyspakkaus, jonka avulla voidaan mahdollistaa oi-
kean ja tarkan maaran n-butanolia dynaamisella olfaktometrilla tai kenttdolfaktometrilla
suoritettuihin testeihin. Laite sekoittaa n-butanolin puhtaan ilman kanssa oikean vah-
vuiseksi ja on vaihtoehtona valmiiksi sekoitetuille, paineistetuille sylintereille, jotka vaati-
vat varovaisen kuljetuksen, erityisen luvan seka ravistuksen ennen kayttéa. Pakkaus voi

tuottaa n-butanolia 4 — 40 ppm konsentraatiovalilla. [47.]

TO-Evolution on Olfasensen valmistama dynaaminen olfaktometri joka tukee viitta stan-

dardin mukaista testityyppia (kuva 7). [34.]

Kuva 7. TO-Evolution. [49.]

AC’SCENT Olfaktometri on Pohjois-Amerikan yleisin olfaktometri, joka hyddyntda seka
Euroopan, Pohjois-Amerikan, etta Kiinan standardien mukaisia testimetodeja. Laitteen

testimetodeja ovat mm. pakotettu valinta -metodi, Kylla/Ei -metodi seké suora esitys.
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Taulukko 13. Dynaamisten olfaktometrien ominaisuudet

Olfaktometri

Scentroid SC300

Scentroid SS400

TO-Evolution

AC’SCENT

Ominaisuudet

Dynaamiset olfaktometrit

nelja testimetodia
n-butanolitesti
hedonisuustesti
paino alle 20 kg,

kolme testimetodia
kuusi panelistipaikkaa
paino 30 kg + 5 kg ilmasailio

kuusi testimetodia

hedonisuustesti

kaksi, nelja tai kuusi panelistipaikkaa
nopea analysointi

paino 28,7 / 43,1/ 57,5 kg

viisi testimetodia
yksi panelistipaikka
paino 160 kg

5.2 Kenttaolfaktometri

31

+/- ‘

+ kevyt
+ monta testimetodia
+ sisaltaa n-butanolitestin

- vain yksi panelistipaikka

+ monta panelistipaikkaa
+ melko kevyt
- vahemman testimetodeja

+ monta testimetodia
+ eri kokoja ja versioita
- melko painava

+ monta testimetodia
- vain yksi panelistipaikka

- painava

Kenttdolfaktometri on kannettava versio dynaamisesta olfatkometristd, jolla voidaan mi-

tata ilman hajujen vahvuuksia paikan paalla eri kohteissa. Kenttaolfaktometrit mittaavat

ymparoivaa ilmaa paastamalla sita laitteen lapi pienid maaria kerrallaan, ja suodatta-

malla lopun ilman. Kenttéaolfaktometrien suodatus- ja mittausmetodit vaihtelevat valmis-

tajien mukaan. Mittaustuloksena saadaan D/T arvo, eli laimennussuhde hajukynnyksen

kohdalla.

5.2.1 Scentometer

Vuosina 1958, 1959 ja 1960 Yhdysvaltain julkinen terveyspalvelu rahoitti kehitystytn

kentalla tehtaviin hajumittauksiin, minkd seurauksena Barnebey-Chaney Company (ny-
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kyaan Barnebey Sutcliffe Corporation) kehitti ensimmaisen kenttaolfaktometrin, jota kut-
suttiin nimell& Scentometer, eli suoraan kaannettyna "Tuoksumetri”. Laite on lapinakyva,

muovinen laatikko, kokoa 15,25 cm x 12,7 cm x 6,2 cm). [46, s. 3.]

Kuva 8. The Scentometer -kenttaolfaktometri [50.]

Scentometer-laitteessa on kaksi senttimetrin kokoista aukkoa laatikon yla- ja alapuolilla,
joiden lapi suodatettu ilma kulkee. llma suodattuu hiilisuodattimien lapi. Laitteen kayttaja
haistelee kahden ”lasisieraimen” lapi (kuva 6 sininen nuoli) ja ulkoilman haju virtaa lait-

teeseen takasivulla olevien, eri kokoisten aukkojen kautta. Laitteen toiminta kuvattuna

lohkokaaviona kuvassa 9. [46, s. 3.]

Carbon Filter
i J\,L : J\/L J\’L Odorous
Sniffing Mixing of Carbon-
Port <:’[|ﬂ Filtered Air with -Il "’““hlfﬂt

Carbon Filter

Kuva 9. Lohkokaavio Scentometer-laitteen toiminnasta. [50.]
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Scentometerissa on kuusi reikaa, joiden koko vaihtelee 1,27 senttimetrin ja 0,08 sentti-
metrin valilla taulukko 14 mukaan. Samassa taulukossa nakee ymparoéivan ja suodatetun

ilman suhteen, joiden mukaan voidaan laskea D/T-arvo.

Taulukko 14. Scentometer-olfaktometrin D/T-arvon suhde reikien kokoon. [46, s. 3.]

Suodatetun ilman Ymparoivan ilman Reikien koko (cm, halkai-
maara maaré i

2 2 1 1,27 (1/2 in)

7 2 0,285 0,635 (1/4 in)

15 2 0,1333 0,476 (3/16 in)

31 2 0,0645 0,318 (1/8 in)

170 2 0,0118 0,159 (1/16 in)

350 |2 0,0057 0,079 (1/32in)

5.2.2 Nasal Ranger

Nasal Ranger on amerikkalaisen yrityksen St. Croix Sensoryn kehittdméa kenttéolfakto-
metri (kuva 10). Megafonia ulkomuodoltaan muistuttavan laitteen periaate perustuu Bar-
nebey-Chaney Companyn "Tuoksumetriin”. Nasal Ranger kayttaa irrotettavia hiilisuodat-
timia, jotka suodattavat ymparoivan ilman, ja pyoritettava hajunvahvuudensaadin. Lait-
teen suuaukkoon hengitetdan nendn kautta tasaisesti. Laitteessa oleva nayttt ilmaisee
lian kovan tai hiljaisen hengitysnopeuden. Nasal Rangerin hajuvahvuudenséatimessa
on 12 positiota, jota sdatamalla saadaan enemman ymparoivaa ilmaa laitteen lapi sie-
raimiin. Saatimessa sijaitsevat reiat ovat pienia, alle kahden sentin aukkoja, joista ympa-
réivad ilmaa paastetddn. Mittaaminen suoritetaan pienimmasta reidsta suurimpaan, kun-
nes ymparoéivan ilman hajut haistetaan. Saatimen 12 positiosta joka toinen on reiallinen
ja joka toinen tyhja, jotta mitatessa tulee haisteltua jatkuvasti suodatettua ilmaa vertailun

vuoksi.
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Kuva 10. Nasal Ranger ja sen kuljetuslaukku.

Nasal Rangerin pakkaus sisaltaa kenttaolfaktometrin liséksi irrotettavan suuttimen tiivis-

teineen, ohjekirjan, vaihtosuodattimia seka kaulanauhan.

Taulukko 15. Nasal Rangerin sadatimen D/T-arvoasteikko. [37.]

DIT - 60 - 30 - 15 - 7 - 4 - 2

D/T-arvoille on annettu my6s sanalliset kuvaukset selvennykseksi. Pienimmén arvon 2
saanut haju on usein huomattava, arvon 7 saanut on usein vastenmielinen, arvon 15

saanut hairitseva, seka arvon 30 saanut kuvottava. [37.]

5.2.3 Scentroid SM100

Scentroidin valmistama SM100 kayttaa eri menetelmaa, kuin Nasal Ranger ja Scento-
meter, silla SM100 ei kdyta suodattimia ymparoivan ilman puhdistamiseen, vaan puhdas
ilma saadaan laitteeseen kiinnitettavasta paineilmasailiésta. Painesailiosta tuleva ilma
tuottaa jatkuvan ilmavirran, joten omaa hengitystahtia ei tarvitse tarkkailla, toisin kuin
Nasal Rangerissa ja Scentometrissa. Scentroid on myos kehittanyt laitteesta uudemman
SM100i:n, jossa testi suoritetaan tabletin tai alypuhelimen avulla, Scentroidin omalla so-
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velluksella. Kayttaja aloittaa hajutestin, ja jos han ei haista mitdan kyseisella laimennus-
suhteella, painamalla ei, pienentéa jarjestelma laimennussuhdetta automaattisesti, vah-

vistaen hajua. Testi loppuu, kun kayttaja haistaa laimennetun hajun.

Kuva 11. Scentroid SM100 kaytdssa, ja SM100i -alypuhelinsovellus. [48.]

Scentroid SM100 -settiin kuuluu maski, paineilmatankki, kuljetuslaukku, SM100 ja kalib-
rointilomake. SM100i -settiin kuuluu mm. maski, rappu, tuulimittari, kaksi paineilmatank-

kia ja vedenpitava kuljetuslaukku.
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Kuva 12. Scentroid SM100 (vasen) ja SM100i (oikea) kuljetuslaukkujen siséltd. [48.]

Taulukko 16. Dynaamisten ja kenttdolfaktometrien ominaisuudet

Olfaktometri Ominaisuudet +/- ‘

Kenttaolfaktometrit

Nasal Ranger 12-asteinen D/T-asteikko + Kewyt
paino 0,91 kg + Helppokayttdinen
hiilisuodatin - Vaatii tasaisen voimakaan
hengityksen

- Pienempi D/T-asteikko

Scentroid SM100 15-asteinen muunneltava D/T-asteikko + Melko kevyt
paino 3,63 kg + Suurempi D/T-asteikko
Nenan ja suun peittava maski
Neutraalin ilman tankki

Scentroid SM100i = Alypuhelinsovellus + Melko kevyt
Paivitetty SM100 + Suurempi D/T-asteikko
- Bluetooth-yhteys
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5.3 Hajukuvaus

Hajuaisti on jokaisella ihmisella erilainen, mik& vaikeuttaa eri hajujen kuvaamista. Haju-
jen tunnistamisessa on vahvassa roolissa ihmisen muisti, silla aistimukset yhdistetaan
aikaisempiin hajuihin ja muistoihin. Esimerkiksi terva ja kesaniitty saattavat tuoda mie-
leen lapsuuden kesét, kun taas toiselle tuore kala ja meren tuoksu saavat lapsuusmuistot
herddmé&éan. Hajumuistot voivat tuottaa inmisissa seka fyysisia, ettd henkisiakin reakti-
oita. Eri yhdisteiden hajut saattavat saada kehon omat hormonit liikkkeelle ja tuottaa hy-

vaa mielta tai rauhoitusta. [38.] [39.]

Kun haju hengitetdan sisaan, ensimmaisena se koskettaa nenassa sijaitsevan hajuepi-
teelin, jossa on noin 20 miljoonaa hermoa (kuva 13b). Molekyylin kemiallinen informaatio
muunnetaan sahkoiseksi signaaliksi, joka siirtyy hajukaamia pitkin aivojen limbiseen jar-

jestelméan (kuva 13a), jossa tapahtuu varsinainen tuoksun tunneaistimus. [38.]

Hajukaami

Hajuepiteeli

Hermopaatteet

Nenégontelo

Kuva 13. a) Ihmisaivot, jossa violetilla korostettuna limbinen jarjestelma b) lhmisen hajujarjes-
telm& [51.] [52.]

Koska molekyylien informaatio kulkee samoihin aivon osiin, joissa muistia kasitellaan,
voi hajuinformaatio aktivoida muistia palauttamaan menneita asioita. Ihminen voi kokea
tietyn hajun miellyttdvana, kun taas toinen vastenmielisen&, miké voi johtua rakenteellis-
ten syiden sijaan kulttuurillisista. Hajut ovat kulttuurisidonnaisia, ja ymparistdé missa kas-
vaa altistaa lapsesta saakka tietyille aromeille, jotka jalkeenpéinkin voi yhdistaa kotiin,
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perheeseen tai lapsuuteen. Kulttuuri ja opitut tavat ohjaavat hajujen muistamista ja luo-
kittelemista. Esimerkiksi eurooppalainen tai pohjoisamerikkalainen henkild ei todenna-
koisesti osaa tunnistaa tai kuvailla eksoottisia kasveja ja hedelmia niin hyvin, kuin kaak-

koisaasialainen. [38.]

Hyvan hajuaistin omaavallekin ihmiselle hajujen tunnistaminen ja toisistaan erottaminen
on haastavaa. On erittain yleista, etta tormaa tuttuun hajuun, muttei saa sitd sanoin ku-
vailtua. Harjoittelemalla ihminen pystyy tunnistamaan jopa tuhansia hajuja, mutta ongel-
maksi nousee se, ettei hajuilla ole varsinaisesti omia nimi&, vaan yleisesti kaytetaan joko
hajunlahteen kemiallisen yhdisteen tai objektin nimeé&. Hajujen erottelu yhdisteista on
my0s lahes mahdotonta ihmisille. [38.]

Hajuja jaotellaan monin eri tavoin. Yksi helpoimmista ja yleisimmista jaotteluista on se,
ettd onko haju miellyttava vai epamiellyttéava. Yhdisteita haistaessa esiin nousee, milta
haju tuntuu esimerkiksi nenékalvoissa, kitalaessa tai kielessa ja tuntuuko haju kuivalta

vai maralta. [38.]

Hajujen kuvaaminen voi olla hyvin epamaaraista, silla ihmiset kayttavat itselleen tuttuja
termeja ja nain eri tavoin kuvailtua hajua tai sen lahdetta on vaikea paikantaa tai tunnis-
taa. Yhtendinen termisto avaisi mahdollisuuksia mahdollisten vaurioldhteiden paikanta-

misiin.

5.4 Hajukynnys

Hajunkuvauskyvyn tapaan, my6s hajukynnys on jokaisella ainutlaatuinen. Hajukynnyk-
sella tarkoitetaan, kuinka laimeita hajuja kukin pystyy haistamaan. Hajukynnys vaihtelee
ihmisilla suurestikin, ja siihen pystyy vaikuttaa elamantavoillaan. Hajuaistin voimakkuu-
teen vaikuttaa esimerkiksi tupakointi tai muu epéaterveille yhdisteille jatkuva altistuminen.
Pitkaaikainen tupakointi tai muu vastaava toiminta, kuten nuuskan kayttd, ei kuitenkaan
poissulje keskivertoa, tai hyvaa hajuaistia. Herkk&hajuaistiset herkistyvat mahdollisesti
hiukkasille ja ilman epapuhtauksille helpommin ja oirehtivat enemman. Tavallisia oireita

ovat esimerkiksi migreenit ja flunssat. [40.]
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Tuoksuherkkyytta esiintyy noin 10—40 % aikuisvaestdstda, mutta useimmiten se esiintyy
lievana, eika aiheuta merkittavaa haittaa. Haittaavaa tuoksuherkkyytté ilmenee vain alle
prosentille vaestosta. Herkistynyt henkild aistii hajuja yhta hyvin, kuin terve ihminen,
mutta elimistd reagoi eri tavalla. [40][41] Vaikka hajuvedet ja vahvat deodorantit ovat
yleisimpia tuoksuherkkyydesta oirehtiville voimakkaita oireita tuottavia tekijoitd, eroaa
tuoksuherkkyys hajusteallergiasta, jossa ihossa ilmenee kosmetiikan kosketusallergiaa.
[42.]

Hajuaistin vahvuus voidaan mitata, ja mittaus voidaan suorittaa dynaamisella olfakto-
metrilla tai ns. hajutussitestilld, jotka ovat saadeltyja testimenetelmia. Hajuaistia voi myo6s
kehittd&. Hajuaistin jatkuva aktivointi ymparistdé nuuhkimalla yllapita& aivolohkojen ver-
kostoja ja myoOnteisia mielikuvia ja muistoja. Nikotiinituotteiden valttdminen on paras tapa
estaa hajuaistin heikentymista, silla nikotiini tuhoaa hajureseptoreita ja mm. nuuska vai-
kuttaa maku- ja hajuaistimusten yhdistelmiin. Vedenjuonti auttaa nenan limakalvojen
kosteana pitdmiseen, mika edistaa tuoksumolekyylien kiinnittymista hajureseptoreihin.
Siitepdlya, poélya ja bakteereita voi poistaa nenastd suolahuuhtelulla, joka myos yllapitaa

limakalvojen kuntoa. [43.]

6 Kaytanndn mittaukset

6.1 L&ahtodtiedot

Kaytannon tutkimukset suoritettiin Nasal Rangerin kenttaolfaktometria kayttaen (kuva
14). Kenttaolfaktometrin kayttta oli tarkoitus testata tutkimuskohteissa eri hajunlahteita,
seka -vahvuuksia hyodyntaen. Testaamisen jouhevuuden edistéamiseksi kenttaolfakto-
metria testattiin vain yhden henkilén toimesta, mutta mahdollisiin jatkotutkimuksiin olisi

my0s hyva saada eri hajukykyisia tutkijoita.
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Kuva 14. Opinnaytetyodn tutkimuksissa kaytetty Nasal Rangerin kenttaolfaktometri.

Laitteen testaaminen suoritettiin lyhyissa sessioissa, jossa laitteen 12-osaista D/T-arvon
saadintd kaannettiin rauhallisia hengenvetoja samalla ottaen. Tilaan saavuttua Nasal
Rangerin lapi hengitettiin tasaiseen 16-20 litran tuntivauhdilla ensin taysin suodattimien
lapi. Ensimmainen séatimen kaanto avaa pienimman, halkaisijaltaan alle millimetrin suu-
ruisen reian, joka paastad suodattamatonta ymparoivaa ilmaa laitteen |api aistittavaksi.
Pienimman reian D/T-arvo on 60, eli hengitettavasta ilmasta suodatettua ilmaa oli 60-
kertainen méaara ympardivaan ilmaan verrattuna. Jos D/T-arvo on liian pieni tunnistetta-
vaksi, kdantdd saadinta taas yksi askel vastapaivaan, jossa reikaa ei ole. Normaalin
hengityssyklin jalkeen sdadinta voidaan taas kaantaa, jolloin reikd on suurempi, ja D/T-
arvo 30. Saatimen kaantamista voidaan jatkaa, kunnes ymparoivassa ilmassa olevat ha-
jut aistitaan. Saatimen loput arvot ovat 15, 7, 4 seka 2. Laitteen saatimen viimeisella
askeleella reian halkaisija on n. kahden millimetrin luokkaa ja suodatettua ilmaa on enda
vain kaksinkertainen maara ympardivaan ilmaan verrattuna. Laitteen kayttd on yksinker-
taista ja nopeaa, ja tdma on positiivista, silla hajuisissa tiloissa joutuu "nuuhkimaan” ly-

hyemman aikaa.

Kenttaolfaktometrilla saadut tulokset, seka hajujen kuvaukset voidaan merkitd kuvan 15
mukaiseen kaavioon. Kaavioon taytetddn myds mittauksen ajankohta, kohteen sijainti,
mahdollisen datan saamattomuus ja lisskommentit. Kuten kenttdolfaktometria, kaava-
kettakin on aiemmin kaytetty lahinna ulkokohteisiin, kuten jatelaitoksiin. Ulko-oloissa mi-

tattaessa tarkeiksi tekijoiksi ilmenevat kaaviossa olevat saaolosuhteet, tuulen suunta ja
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nopeus, seka tarkemmin l[Ampétila, kosteus ja ilmanpaine. Kaaviota pystyi hyvin sovel-

tamaan sisailmamittauksissa.

ODOR MONITORING DATA SHEET

DATE:

TIME LOCATION |60 |30 |15 | 7 | 4 | 2 | <2 |ND DESCRIPTORS COMMENTS
Weather Conditions Precipitation Wind Direction (Blowmg From) Wind Speed
O Mostly Sunny O None N O Calm
O Pantly Cleudy O Fog NW NE C Light Breeze (1- 5 mph)
0 Mostly Cloudy ~ Rain 11— O Moderate Wind (5 — 15 mph)
O Overcast O Sleet SW SE O Strong Winds (15 mph or higher)
O Hazy Z Snow 5
Temperature: F Relative Humidity: %  Barometric Pressure
Notes:

Date Name Signature

Kuva 15. Hajujen seurantakaavake [50.]
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6.2 Kohde 1, Sairaala

6.2.1 Tutkimusmenetelmat ja havainnot

Tutkimukset aloitettiin 11.9.2019 havainnoimalla tutkittavan tilan muovimaton hajua kent-
taolfaktometrilla. Muovimaton haju oli lieventynyt aiemmasta kayntikerrasta, eika olfak-
tometrilla saatu selvia tuloksia. Muovimaton hajua oli kuvailtu "navettamaiseksi” ja "ponin
hajuiseksi”. Haju oli huomattavin tilan kasienpesupisteen kohdalla, huoneen nurkassa.
Leikkihuoneen lattia oli pesty, miké& oli mahdollisena syynéa hajun lieventymiseen. Tarkoi-

tuksena oli tutkia huone uudestaan kenttaolfaktometrilld, jos haju vahvistuisi.

Kohteeseen palattiin 14.10.2019, tyéntekijoiden ilmoitettua hajun vahvistuneen. Mittaus
kenttaolfaktometrilla suoritettin samalla asteikolla, kuin aikaisemminkin. Tallakaan ker-
ralla ei olfaktometrilla saatu selvia tuloksia. Navettamainen haju oli pysynyt tilassa, mutta

toisin kuin aiemmalla kayntikerralla, ei haju ollut vahvempi késienpesupisteen kohdalla.

6.2.2 Johtopaatokset

Kahdella kohdekaynnilla ei kenttaolfaktometrilla saatu kunnollisia tuloksia.

6.3 Kohde 2, Urheiluhalli

6.3.1 Tilojen tutkimusmenetelmat ja havainnot

Tutkimukset suoritettiin 21.4.2020 havainnoimalla 16 tilan hajua kenttaolfaktometrilla.
Ensimmainen tila oli betonilattiainen kahden auton mahduttava autotalli, jossa oli vahva
tupakanhaju. Vahvasta tupakanhajusta huolimatta kenttaolfaktometrin lapi ei l16ydetty

selvaa pistettd, jossa haju olisi ollut aistittavissa.

Toinen tila oli tilan 1 kaltainen kahden auton talli, jossa edellisestd poiketen ei haissut
tupakansavu, vaan vahvasti bensiini ja 6ljy. Kenttaolfaktometrin I&pi tulos oli epaselva,
mutta jotain hajunmuutosta oli aistittavissa olfaktometrin pienimmilla asetuksilla. Autotal-
lien hajujen voimakkuuksien takia tilat, olisivat todennakdisesti olleet ei hyvaksyttyja pit-

kan ajan oleiluun, mutta kenttéolfaktometrilla tulokset olivat 2 ja 7 valilla.
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Kohteen kolmas tila oli hallin aula, jossa oli vihrea muovimatto. Tilan haju oli tunkkainen
ja siivouksessa kaytettyjen kemikaalien hajut olivat myods aistittavissa. Tilan hajua voi

kuvailla lampiméksi ja hieman pistavaksi. Kenttaolfaktometrin tulos jai epaselvaksi.

Kuva 16. Tila 3:n muovimattopaallysteinen lattia.

Tila nelja oli keskisuuri pukuhuone, jonka lattia oli kumipaallysteinen. Tila oli tunkkainen
ja kenttaolfaktometrilla epavarma tulos saatiin D/T-arvolla 4 ja varma arvolla 2. Haistelu
suoritettiin lahella lattianrajaa kuvan 13 kohdilla.

Kuva 17. Tilan 4 kumimattopééllysteinen lattia ja puinen penkki.
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Tila 5 oli peseytymistila, jossa oli kuvailtu olevan ammoniakin hajua. Kenttaolfaktomet-
rilla haistelu suoritettiin lattiakaivojen ja lavuaarin laheisyydessa, joista ammoniakin haju
oli peraisin. Ammoniakin terava haju oli melko selvasti tunnistettavissa D/T-arvolla 7 ja

selvasti arvolla 4.

Kuva 18. Tilan 5 lattiakaivot.

Kuudes tila oli tila 4:n kaltainen suurehko pukuhuone kumimattoineen. Tilan haju oli sa-
mankaltainen, kuin edellisessa pukuhuoneessa; tunkkainen, kuminen seka hieman hie-
nomainen. Kenttaolfaktometrilla mitattuna tilan hajut olivat tunnistettavissa selkeésti pie-

nimmalla D/T-arvolla.

Tila 7 oli edellisen tilan viereinen, 1 m x 1,5 m:n kokoinen WC. Tilan hajut olivat aistitta-
vissa kenttaolfaktometrin 1&pi 4 ja 7:n arvoilla. WC-tilassa vahvimmat hajut olivat viemari
ja urea. Tilan pieni koko saattoi mahdollistaa hajujen helpomman aistimisen laitteen Iapi.

Tila 8 kahdeksan oli kapea hékkivarasto, jonka betonilattian paalla oli kuminen matto.
Tilassa oli huomattava, muttei kovin vahva haju, jota oli vaikea kuvailla. Kenttéolfakto-

metrin pienimmalla D/T-arvolla oli aistittavissa pieni, mutta ei selva hajuero.
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Kuva 19. Tilan 8 betonilattia ja paalle asetettu kumimatto.

Tila 9 oli pukuhuone, jossa oli aiempiin verrattuna erilainen, karkeampi lattiapinta. Tilan
haju oli vahva ja tunkkainen. Tilan haistelu suoritettiin lattianrajassa, jossa saatiin D/T-
arvoiksi epadvarma 7 ja selva 4. Tilan keskiosissa oli myds roikkumassa ja mahdollisesti
kuivumassa harmaa matto, josta lahti |&heltd haistaessa vahva, kirped jopa madan oloi-
nen haju. Kenttaolfaktometrilla lahelta mattoa mitattaessa tulokseksi tuli selva 4, ja mah-

dollisesti korkeampikin. Matossa ei ollut tummumia, eik& vaurioita.

Tila 10 oli tilan 7 kaltainen, pieni WC, jossa oli lattiapintana kuminen matto. Tilassa oli
samankaltainen viemarin ja urean haju, kuin aikaisemmassakin WC:ssa. D/T-arvolla 7,

oli huomattava sévyero, mutta haju ei ollut tunnistettavissa.

Tilassa 11 ei ollut vahvaa tai hairitsevaa hajua. Tila oli pieni keittié/taukotila, jossa oli
linoleumilattia. Kenttaolfaktometrilla hajuja mitatessa tarkastettin myos lavuaarin ala-
puolinen kaappitila, mutta vasta pienimmalla D/T-arvolla tuntui mieto hajuero. Laitteella

haisteltaessa on huomattava ero teravien ja pehmeiden hajujen tunnistettavuudessa.
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Kuva 20. Tila 11 linoleumilattia ja lattialista.

Tila 12 oli pieni siivouskoppi, jonka hyllyilla oli WC-, ja talouspapereita sekd pesu- etta
desinfiointiaineita. Tilassa oli huomattava tunkkainen haju ja laitteella mitattaessa D/T-

arvolla 7, oli hajuero pieni ja arvoilla 2 ja 4 selkeampi.

Tila 13 oli pieni pesutupa, jossa oli kaksi pesukonetta kaynnissa. Tilassa vallitsi tunkkais-
ten vaatteiden haju, mutta laitteen Iapi tilan hajuja oli vaikea tunnistaa. Kenttdolfaktomet-

rilld mitattaessa hajueron pystyi havainnoimaan vasta pienimmalla arvolla.

Tila 14 oli autotalli, jossa oli maalattu betonilattia. Tilan haju oli epamiellyttava ja parhai-
ten erottuivat polttoaine ja 6ljy. Kenttdolfaktometrilla ei saatu selkeaa tulosta.

Tila 15 oli suuri halli, jossa oli betonilattia, jonka p&élle oli asetettu kumimattoa. Tilassa
oli tunkkainen ja kumimainen haju. Laitteella haistelu suoritettiin l&helld lattianrajaa, mut-

tei tuottanut selvia tuloksia.

Tila 16 oli urheiluhallin kupeessa sijaitseva asunto, jossa oli lahiaikoina uusittu pinnat.
Tilan haju oli selkeasti erotettavissa jo D/T-arvolla 7, ja lievasti jo ennen sita. Tilan hajua
pystyi kuvailemaan puumaiseksi ja teravaksi. Haju ei ollut hirven paha, mutta hajun voi-
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makkuus oli hairitseva, ja teki tilassa olon epamieluisaksi. Terava haju vallitsi koko asun-
nossa, muttei WC-tiloissa, joten kyseinen haju on todennakdisesti laminaattilattiasta tai

sen asennuksesta lahtoisin.

6.3.2 Johtop&atokset

Suuremmalla tilamaaralla pysyttiin vetamaan johtopaatoksia kenttaolfaktometrin kay-
tosta sisatiloissa. Harjaantumattoman tutkijan mukaan suurimmissa osissa tiloista oli
tunnistettavissa hajuja laitteen lapi, joten suuremman otannan ja hajuja paremmin tun-
nistettavien henkildiden avulla monia hajuja olisi saattanut tunnistaa jo suuremmilla D/T-
arvoilla. 16 tilaa kattava urheiluhalli oli hyva kohde kenttaolfaktometrin testauksiin, silla
tiloissa oli selvasti havaittavia, mutta paikoin erilaisia hajuja. Kuva 22 on ote kohteen
mittausten seurantakaavakkeesta, josta kay ilmi, ettd vahvimmatkin hajut olivat aistitta-
vissa vasta D/T-arvolla 7, vaikkakin esimerkiksi tilojen 6 ja 16 hajut olivat erittdin vahvoja
ja varmemmin mitattuna olisivat mahdollisesti olleet tunnistettavissa suuremmallakin lai-

mennussuhteella.

NRO AIKA SIJAINTI 60 30 15 7 | 4 | 2 | <2 |N/A KUVAUS
1 9:00 |Autotalli 1 X |Tupakka
2 9:05 |Autotalli 2 X Oljy, polttoaine
3 9:15 |Aula X |Tunkkainen, lammin, pistava
4 9:25 |Pukuhucne 1 (x) | x Tunkkainen
5 9:35 |Suihkutila (%) x Ammoniakki, vahva
6 9:45 Pukuhuone 2 X Tunkkainen, kumi, hiki
7 9:50 ‘WC1 (x) | x Urea, viemari
8 | 10:00 |Hakkivarasto (x) | x Mieto, huomattava
9 | 10:10 |Pukuhuone 3 (%) x Tunkkainen
10 | 10:15 WC2 ()| x Urea, viemari
11 | 10:20 |Keittid/taukotila (x) | x Pehmead, mieto
12 | 10:30 Siivouskomero (x)| x Tunkkainen
13 | 10:35 |Pesutupa (x) | x Tunkkaiset vaatteet
14 | 10:40 |Autotalli 3 (x) | x Oljy, polttoaine
15 | 10:50 Suuri halli X | Tunkkainen, kumi
16 | 11:00 |Asunto X Puumainen, teréva, hairitseva

Kuva 21. Kohteen 2 mittausten seurantakaavake. Suluissa epavarma havainto.

Tilojen hajuja tutkiessa oli tarkeda kayda hengittamassa ulkoilmaa tasaisin ja riittvan
tiuhoin valiajoin, jotta hajuaisti pysyy tarkkana, eivatka tilojen hajuhaitat aiheuttaisi ter-
veyshaittoja. Kohteen ensimmaisissa tiloissa oli havaittavissa kayttajan harjaantumatto-

muutta ja epavarmuutta hajujen tunnistettavuuden suhteen. Tiloja uudelleen mitattaessa
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olisi mahdollista, etta tulokset voisivat muuttua, silla hajujen mittaukset ovat herkkia tilan
pienille muutoksille ja tuulahduksille. Tulosten oikeellisuuteen vaikutti myds testaajan ha-

jukynnys, hajuihin tottuneisuus seka tunnistamisen varmuus.

6.4 Kohde 3, Lentokentta

6.4.1 Tilojen tutkimusmenetelmat ja havainnot

Tutkimukset suoritettiin 27.4.2020 havainnoimalla 16 tilan hajua kenttaolfaktometrill&a.
Ensimmainen tila oli suuri halli, jossa sailytettiin lentokoneita. Tilassa oli erittéin vahva
kerosiinin haju, ja tilan suuresta koosta huolimatta haju oli selvasti aistittavissa ympari
tilan. Kenttaolfaktometrilla oli havaittavissa pistavaa hajua jo ylimmilla, 30 ja 15 D/T-ar-
voilla. Tilassa sailytettiin myds siivoustarvikkeita ja puhdistuskemikaaleja, mutta tilan

muut hajut peittyivat vahvan kerosiinin hajun alle.

Toinen tila oli n. 5 m x 3 m toimistotila, jossa oli siisti tummapintainen lattiamateriaali ja
tyopoyta. Tilassa oli pehmed, huomattava, muttei hairitseva haju, jota ei pystynyt kent-

taolfaktometrin 1api tunnistamaan.

Kuva 22. Tilan 2 lattiapinta ja jalkalistat.
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Kolmas tila oli edellisen toimiston kaltainen tila, jossa oli samanlaiset pintamateriaalit.
Tilassa oli tilaan 2 verrattuna pistavampi ja epamiellyttavampi. Tilassa oli irrotettu katto-
paneeli, joten eristetyt putkistot olivat nakyvissa, kuvan 22 mukaisesti. Kenttaolfaktomet-

rilld ei saatu tilasta selvia tuloksia.

Kuva 23. Tilan 3 avonainen kohta véalikatosta.

Tila 4 oli edellisten kaltainen tyéhuone, jossa oli taysin erilainen haju. Haju muistutti jo-
gurttimaista, ja oli aistittavissa vahvasti heti oven avauduttua. Tila oli roskadmpaéria lu-
kuun ottamatta tyhja, eika selvia tahroja tai vaurioita ollut nahtavissa. Tilan 3 tapaan, oli
tilan kattopaneeli irrotettu muiden tutkimusten aikana. Kenttdolfaktometrilla tilan erikoi-
nen haju oli havaittavissa jo D/T-arvolla 15.

Tila 5 oli n. 3 m x 3 m kokoinen tydhuone, jossa oli lievan tunkkainen haju. Haju oli
huomattava, mutta ei hairitseva, paitsi mahdollisesti pitkdaikaisina ajanjaksoina. Kentta-

olfaktometrilla mitattuna tilan haju oli havaittavissa D/T-arvolla 4.

Kuudennen tilan ovi oli aukinainen, mutta tilassa vallitsi silti hieman pistava ja kemikaa-
linen haju. Tila oli myds ty6huoneen mukaisesti sisustettu tyopoytineen ja hyllyineen.
Tilan pistava haju oli aistittavissa myos kenttéolfaktometrin I&pi arvolla 4. Tilan erikoista

hajua ei pystynyt paikantamaan.
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Tila 7 oli tyhja toimistotila, jonka keskella oli n. 1,5 m korkuinen huonekasvi. Huoneen
haju oli hieman pistava ja kenttaolfaktometrin l&pi ei saatu selvia tuloksia. Pieni hajuero
oli huomattavissa D/T-arvolla 2 ja kahdella pienimmalla arvolla nuuhkiminen aiheutti

pienta kihelmgintia. Tiloissa 2 — 7, oli kaikissa samanlainen musta lattiapinta.

Tila 8 oli pieni yleinen WC, jossa oli laattalattia. WC oli siisti, eikd havaittavissa ollut
epamiellyttavaa urean hajua, vaan helpoiten oli aistittavissa puhdistuskemikaalien haju.
Kenttéolfaktometrin lapi, oli tilan hajut aistittavissa pienimmalla, 2:n D/T-arvolla.

Kuva 24. Tila 8. WC:n laattapinta.

Tila 9 oli pieni toimistotila, jossa oli aistittavissa mieto, ei tunnistettava haju. Kenttéolfak-

tometrilla ei saatu selvia tuloksia.

Kymmenes tila oli saunatila, jossa oli kaksi suihkua, I0ylytila seka pukeutumistila. Heti
oven avauduttua oli aistittavissa vahva kahvimainen haju. Kenttdolfaktometrin I&pi tilan
erikoinen haju oli aistittavissa laitteen korkeimmissa D/T-arvoissa. Varmasti haju oli ero-
tettavissa arvon 15 kohdalla, mutta lievasti tunnistettavissa jo arvolla 30. Tilassa ollessa
kahvimaiseen hajuun sekoittui myds jokin vaikeammin tunnistettava haju. Tilan haju
saattoi olla kahvin ja kuivuneen viemarin hajun yhdistelma.
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Tilassa 11 oli vaalea laminaattilattia ja huomattava, mutta mieto haju. Haju oli epaselva
ja sen kuvaileminen oli vaikeaa. Tilan kattopaneelissa oli reikd ja valumatahra, mutta

kohdassa ei ollut aistittavissa poikkeavaa tai vahvempaa hajua, kun tilan muissa osissa.

Kuva 25. Tilan 11 kattopaneelissa oli reika.

Tila 12 oli pieni ja kapea toimistotila. Tilan [Ampdtila oli matalampi, kuin sinne johtavalla
kaytavalla, eika kenttaolfaktometrilla saatu selkeita tuloksia.

Kolmannentoista tilan haju oli muista poikkeava ja pehmead, jopa voimainen. Tilassa oli
toimistotarvikkeita, kuten tyopoytia ja tuoleja, mutta tilan tyhjyydesta saattoi paatella tilaa
kaytettavan lahinna [apikulkuun. Tila sijaitsi toisessa kerroksessa, ja lampdtila oli muita
korkeampi. Tilassa oli valkoinen muovimatto ja tilan rasvamainen haju ei ollut kovin paha,
mutta vahvuutensa vuoksi hairitseva. Kenttéolfaktometrilla ei tilasta saatu selvia tuloksia.
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Kuva 26. Tila 13.

Tila 14 oli pieni pukutila tilan 13 vieressa. Tilassa oli paha ja pistava haju. Kenttaolfakto-
metrilla haju oli aistittavissa D/T-arvon 7 kohdalla selkedasti. Tilan pistava haju ei ollut
todennakdisesti tilasta itsestaan, vaan peraisin oven takana olevasta lentokonehallista,
jossa vallitsi vahva kerosiinin haju. Hallissa kerosiinin pistava haju oli aistittavissa laitteen
lapi 30:n ja 15:n D/T-arvon kohdilla ja vaikka tilojen valilla oli ovi, haju oli silti vahvasti

aistittavissa.

Tila 15 oli huonekalujen perusteella opetustila, jossa oli aistittavissa mieto haju. Haju ei
ollut aistittavissa kenttéolfaktometrin lapi, eikd aiheuttanut arsytysta. Tila oli lahes tyhja,
siisti ja lattiapintana oli vaalea laminaatti.

Tila 16 oli lammaonjakohuone, jossa oli omaperéinen haju. Tilassa oli pinnoittamaton be-
tonilattia, joka oli pdlyinen ja sotkuinen. Tilassa oli irtonaisia rakennusmateriaaleja seka
pakkausjatetta. Tilan haju oli vahva, mutta sité oli vaikea kuvailla. Vahvasta hajusta huo-

limatta, kenttdolfaktometrilla ei saatu selvia tuloksia.
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Kuva 27. Lammonjakohuoneen likainen ja pdlyinen betonilattia.

6.4.2 Johtopaatokset

Kohteen tiloissa oli hyvin erilasia hajuja, vaikka moni vaikutti ulkoisesti samankaltaisilta
pintojen ja huonekalujen puolesta. Kuten kohteessa 2, tiloissa olevista hajuista helpoiten
oli tunnistettavissa pistavat hajut. Pehmeammista hajuista vain tila 4:n erikoinen, jogurt-
timainen haju oli selvasti tunnistettavissa kenttaolfaktometrilla. Lentokonehallin kerosii-
nin haju oli kohteessa hallitsevin haju, silla se saattoi levita viereisiin tiloihin aiheuttaen
naihin hajuhaittoja. Kohteessa kenttaolfaktometrin kayttd sujui rutiininomaisesti, mutta
kuten aiemmassakin kohteessa, tarkemman hajuaistin tai suuremman kokemuksen
omaava tutkija olisi saattanut havaita hajuja suuremmillakin laimennusasteilla. Kyseinen
rakennus oli hyva tutkimuskohde, silla rakennus kattoi tavallisia suuren lentokonehallin
lisaksi tydhuoneita ja toimistotiloja, joissa hyva sisdilmanlaatu on tarkeaa siella vietetty-
jen suurien aikamaarien takia. Kuva 29 on ote kohteen mittausten seurantakaavak-
keesta, josta kay ilmi, ettd kohteen vahvimmat hajut olivat aistittavissa jo pienissakin

maarissa, suurilla laimennusasteilla.
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NRO| AIKA SIJAINTI 60 30 15| 7 4 2 <2 N/A KUVAUS
1 9:30 Lentokonehalli (x)| x Kerosiini, pistava, vahva
2 9:35 Toimisto 1 X | Pehmed, huomattava, ei hairitseva
3 9:40 Toimisto 2 x | Pistava, epamiellyttava
4 9:45 Toimisto 3 X Jogurtti
5 9:50 Toimisto 4 X Lievan tunkkainen
6 9:55 Toimisto 5 X Pistava, kemikaalinen
7 | 10:00 Toimisto 6 x)| x Hieman pistava, kihelmdiva
8 | 10:05 wC X Kemikaalimainen
9 | 10:10 Toimisto 7 x |Mieto
10 | 10:15 Sauna (x) | x Kahvimainen, jokin muu (viemari)
11 | 10:25 Toimisto 8 x |Epaselva, mieto
12 | 10:35 Toimisto 9 x |Epaselva, mieto
13 | 10:45 Aula x | Voimainen, rasva, ei paha, héiritseva
14 | 10:50 Pukuhuone X Paha, terdva, hallin kerosiini?
15 | 10:55 Opetustila x |Mieto, ei hairitseva
16 | 11:25 Pannuhuone x | Selkea, epamiellyttava, rakennusmateriaalit?

Kuva 28. Kohteen 3 mittausten seurantakaavake. Suluissa epavarma havainto

Kuten kohteessa 2, tilojen hajuja tutkiessa ulkoilman saanndllinen hengittaminen oli tar-
kead, jotta hajuaisti pysyy tarkkana, eika tilojen hajuhaitat aiheuttaisi terveyshaittoja. Ti-
loja uudelleen mitattaessa olisi mahdollista, etta tulokset voisivat muuttua, mutta tilojen
uudelleenmittaamista ei toteutettu tilojen epamiellyttdvyyden, ja terveyshaittojen valtta-
misen takia. Tulosten oikeellisuuteen vaikutti my6s testaajan hajukynnys, hajuihin tottu-

neisuus seka tunnistamisen varmuus.

7 Tulokset ja niiden tulkinta

Kohteissa tehtyjen mittausten perusteella voidaan todeta, ettd sisdilmassa olevat hajut
ovat kenttdolfaktometrilla aistittavissa, jos ne ovat kyllin vahvoja. Tyypillisista sisailman
hajuhaitoista varsinkin viemarin hajut, kemikaalit sekd rakennusmateriaalien ominaisha-
jut ovat aistittavissa laitteen lapi. Mittausten tulokset kenttaolfaktometrin toimivuudesta
sisétiloissa eivat olleet tarkkoja, vaan lahinnd suuntaa-antavia. Mittaamalla yhden hen-
kilon ja tAman hajuaistin avulla, voidaan saada vain hyvin rajallinen tulos laitteen kapa-
siteetista. Mittaajan aistimiskyvylla on suuri vaikutus laitteen hyddyllisyyteen, silla koke-
nut tutkija voi osata yhdistéaa hajuja tiettyihin materiaaleihin, vaurioihin tai reaktioihin, joi-
hin toinen ei kykene. Kohteiden tilat tarjosivat hyvia, toisistaan eroavia olosuhteita ja eri-
laisia ja vahvuisia hajuja, jotka olivat hyddyksi kenttaolfaktometrin toimivuuden maaritta-

miseen.
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8 Paatelmat ja kehitysehdotukset

Kenttéolfaktometrin kaytté oli ohjeiden mukaisesti suoritettuna varsin yksinkertaista,
mutta tiettyjen yksityiskohtien, kuten oikean hengitysvoimakkuuden ja saéatelyrytmin 16y-
taminen vaati muutaman mittauksen. Aluksi pelkastaan nenan kautta hengittaminen tun-
tui raskaalta, eikd happea meinannut saada riittavasti. Kun laitteen mielesta riittdva hen-
gitystahti I0ytyi ja sen tasaisena pitdminen onnistui, myos hapensaanti helpottui. Suo-
dattimien I&pi hengittdminen ei mygskaén tuottanut ongelmia, kun mittauksessa paasi
vauhtiin. Varsinkin mietoja hajuja sisaltavissa tiloissa, saatimen reikien lapi kulkevan il-
mavirran aiheuttama aani sai mitatessa sellaisen tuntuman, etta haistaisi jotain, vaikkei
haistaisikaan. Sisailman hajut ovat mittausten perusteella tarpeeksi vahvoja, jotta kent-
taolfakometrin avulla niita voitaisiin tarkastella. Haastaviksi hajuiksi ilmenivat pehmeit ja
epaselvat hajut, jotka olivat paljaalla nendlla aistittavissa. Helpoiten laitteen lapi oli tun-

nistettavissa pistavat, sekd myos ympardivasta ilmasta helposti erottavat hajut.

Kenttaolfaktometri on kevyt ja helppokayttéinen laite, jonka kaytt6a voisi nopeasti opas-
taa aiheesta kiinnostuneille tutkijoille. Ennen kuin laitteella voidaan alkaa suorittaa tar-
kempia mittauksia, on hyva saada useampi tutkija testaamaan laitetta, jotta voidaan to-
deta vaihtelevatko tulokset ja voidaanko laitteella saada hyddyllistd informaatiota kunto-
tutkimusten edistamiseksi. Kenttaolfaktometrin kaytt6on osallistuvien panelisteiksi kut-
suttavien henkildiden hajuaisti on ensin mitattava standardin SFS-EN 13725 mukaisella
n-butanolitestilla, johon suuri osa Ramboll Finlandin tutkijoista ja asiantuntijoista on jo
osallistunut. Alkuvuodesta 2018 suoritettu hajuaistitesti olisi tosin syyta suorittaa uudel-

leen, jotta tulokset olisivat luotettavampia.
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Liite 3

Sisdilman kaasumaiset epdpuhtaudet

epapuhtaus piirteet havainnointi terveyshaitat normaali pitoisuus  |toimenpideraja mika aiheuttaa? ratkaisut
Pistavd, mata haju Laikat lattia-tai seinitasoitteissa 0,1-10 ppb Kostuneet tasoitteet limanvaihdon lisddminen
Ammaoniakki Limakalvon drsytysoireet 0,071-7,1 pg/m3 40 pg/m3 Kotieldinten eritteet, ihmiset

Lattiaparketin tummumat

tasoitekerroksen poisto

Formaldehydi

Pistdvd, variton

Nestekromatografia
Kromotrooppihappomenetelm3

Silmien arsytys
Yldhengitysteiden drsytys

50 pg/m3 per vuosi

100 pg/m3 per 30 minp

0,37 mg/m3 per 8h (0,3 ppm)
0,74 mg/m3 per 15min (0,6 ppm)

Lastulevyjen liima-aine

Tupakointi

Maalit, pinnoitteet

Korkea sisdilman kosteus ja ldmpétila

Tuuletus ja ilmanvaihdon tehostus
Rakenteiden purku

Erikoismaalit

Huonekalujen havitys

Tunkkaisuus 800 ppm
Vasymys 1438,8 mg/m3
Padnsarky

Keskittymisvaikeudet

2100 mg/m3 (1150 ppm)
suurempi kuin ulkoilma

Riittdmiaton limanvaihto
Ihmisen aineenvaihdunta

lImanvaihdon lisddminen

Hiilimonoksidi (haka)

Hajuton, varitén

Hakamyrkytysoireet:
paansarky, pahoinvointi,
hengenahdistus
Hengenvaarallinen

125 ppb (2019)
143,06 pg/m3

7 pg/m3

Hiilen epatiydellinen palaminen
Pakokaasut, tulisijat,
kaasuliedet, tupakointi

Tulisijojen oikeinkayttd
Pakokaasujen ulosohjautuminen

Hajuton, mauton, varitén Keuhkosyopa 300 becquerelid/m3 (vanhat asunnot) Porakaivovesi, maaper3 Radontuuletus
Radioaktiivinen 200 becquerelid/m3 (uudet asunnot) Talon rakenteen raot Radonputkisto
Radon-sateily Alapohjarakenteiden tiivistys
Rydmintatilan tuuletuksen parannus
limanvaihdon lisddminen
Keuhkosydpa 0,05 pg/m3 (nikotiinipitoisuus) Kayttajat Savuttomuus
Tupakansavu Arsvttaa’ silmia, kurkkua,

hengitysteitd

Viemarin haju

Rikkiyhdiste, mata

Haju tulee usein kuivuneesta
lattiakaivosta tai vesilukosta

Silmien arsytys
Limakalvon arsytysoireet
Padnsarky

Likaiset ja kuivat lattiakaivot tai
vesilukot
Huonosti toimivat viemarit, tukokset

Lattiakaivojen/vesilukkojen puhdistus
Ja veden laskeminen

VOC-yhdisteet

Silmien arsytysoireet
Limakalvojen arsytys
Paansarky

400 pg/m3 (kokonaispitoisuus)
50 pg/m3 (yksittdisen yhdisteen)

Rakennuksen puhdistusaineet
VOC-yhdisteita sisaltavat materiaalit
Hajusteet, iimanvaihto, teollisuus
Liikenne, lampétila, kosteus

Mikrobikasvustot

Oikea ilmanvaihto

Silmien arsytys 40 pg/m3

Hengitysteiden drsytys 20 ppm
Styreeni Pistava haju Allergiset reaktiot

Hermoston toimintahairié

Kromosomimuutokset
2,2, 4-trimetyyli-1,3pentaalidioli di-isobutyraatti (TXIB) 10 pg/m3
2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 10 pg/m3

Naftaleeni

10 pg/m3, ei saa esiintya hajua

A-pineeni, limoneeni

limanraikastimet, puhdistusaineet, puu

Texanolit (trimethylpentadiol-(1,3)-isobutyrate)

lateksimaalit

D5 (decamethylcyclopentasiloxane)

hygieniatuotteet esim. deodorantit

4-PC (4-phenylcyclohexene)

Voimakas jo pienilla
pitoisuuksilla, drsyttava

Sivutuote styreenin ja 1,3-butadieenin
reaktiossa (lateksi), muovimatot

2-metyylipropaanihapon 1-(1,1-dimetyylietyyli)-
2-metyyli-1,3-propaanidiyyliesteri

PVC-muovit

Bentseeni

Lyijytén bensiini, tupakeinti, pakokaasut

Alifaattiset hiilivedyt

Dieselautojen emissiot

Aromaattiset hiilivedyt

Lilkennepaastot (bentseeni, tolueeni,
etyylibentseeni, alkyylibentseeni,
trimetyylib )

Amiinit

Tupakansavu

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



1(1)

Liite 3

epdpuhtaus |piirteet havainneinti terveyshaitat normaali pitoisuus |toimenpideraja mikd aiheuttaa? [ratkaisut
Yksinkertaiset aromaattiset yhdisteet Tupakansavu

Alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt Lammitysoljy

Klooratut ja alifaattiset hiilivedyt Liimat

Mono- ja diklooribentseeni

Polyuretaani- ja polystyreenivaahto

Limeneeni ja pineeni

Detergentit (=pinta-aktiiviset aineet),
kiillotusaineet

P-diklooribentseeni

Deodorantit, yms. hajusteet,
koimyrkkypallot

Asetoni

Kosmetiikkatuotteet

Alkoholit (etanoli, isopropanoli)

Puhdistusaineet

PAH-yhdisteet

Antraseeni

Asenafteeni

Asenaftyleeni

Bentso(a)antraseeni

Bentso(a)pyreeni

Bentso(b)fluoranteeni

Fenantreeni

Fluoranteeni

Fluoreeni

Kryseeni

Naftaleeni

Pyreeni
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ODOR MONITORING DATA SHEET

1 (1)

PVM: 21.4.2020

Liite 3

NRO AIKA SIJAINTI 60 30 15 7 4 2 N/A|KUVAUS KOMMENTIT
1 9:00 |Autotalli 1 X |Tupakka
2 9:05 Autotalli 2 X Oljy, polttoaine
3 9:15 Aula X |Tunkkainen, lammin, pistava
4 | 9:25 Pukuhuone 1 )| x Tunkkainen
5 ' 9:35 |Suihkutila x)| x Ammoniakki, vahva
6 9:45 Pukuhuone 2 X Tunkkainen, kumi, hiki
7 950 WC1 (x)| x Urea, viemari
8  10:00 |Hakkivarasto (x) Mieto, huomattava Irrallinen kumimatto
9 | 10:10 |Pukuhuone 3 x) | x Tunkkainen Kuivuvassa matossa paha haju
10  10:15 wC2 ) x Urea, viemari
11 | 10:20 |Keittio/taukotila (x) Pehmea, mieto Linoleumilattia
12 = 10:30 |Siivouskomero )| x Tunkkainen
13 10:35 Pesutupa (x) Tunkkaiset vaatteet
14 ' 10:40 |Autotalli 3 (x)| x Oljy, polttoaine
15 ' 10:50 |Suuri halli X | Tunkkainen, kumi Iso tila
16 = 11:00 |Asunto X Puumainen, teréva, hairitseva Uudet pinnat (laminaatti)
HUOM:
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Liite 3

1(1)
ODOR MONITORING DATA SHEET
PVM: 27.4.2020
NRO AIKA SIJAINTI 60 30|15 4 <2 N/A KUVAUS KOMMENTIT
1 9:30 | Lentokonehalli (x) | x Kerosiini, pistava, vahva Lentokoneista, avoin tila, kemikaaleja
2 9:35 Toimisto 1 x Pehmea, huomattava, ei hairitseva 5mx3m
3 9:40 |Toimisto 2 x | Pistava, epamiellyttava Kattopaneeli irti, IV-putket nakyvissa
4 9:45 Toimisto 3 X Jogurtti Kattopaneeli irti, ei nakyvia poikkeamia
5 9:50 |Toimisto 4 X Lievan tunkkainen 3mx3m
6 9:55 |Toimisto 5 X Pistava, kemikaalinen Ovi auki aulaan, haju huonekaluista?
7 | 10:00 |Toimisto 6 (x) Hieman pistava, kihelmdiva Tyhja, 1 kasvi
8 | 10:05 \WC Kemikaalimainen Siisti, pieni, laattapinta
9 | 10:10 |Toimisto 7 x Mieto Pieni tila
10 | 10:15 |Sauna (x) | x Kahvimainen, jokin muu (viemari)
11 | 10:25 Toimisto 8 Epaselva, mieto
12 | 10:35 |Toimisto 9 x Epaselva, mieto Viileampi tila, musta lattiapinta
13 | 10:45 Aula x Voimainen, rasva, ei paha, hairitseva Lammin, valkoinen muovimatto
14 | 10:50 |Pukuhuone Paha, terava, hallin kerosiini? Haju ei tilasta itsestaan?
15 | 10:55 Opetustila X Mieto, ei hiritseva Puhdas, lahes tyhja, laminaattilattia
16 | 11:25 |Pannuhuone x | Selkea, epamiellyttédva, rakennusmateriaalit? Betonilattia, rakennusmateriaalijamia, polya, laastisakkeja
HUOM:
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