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Kivihiilitervatuotteet asuinrakennuksissa

PAALOYDOKSET

Kivihiilitervapohjaisia tuotteita kay-
tettiin rakentamisessa yleisesti viela
1950-luvulla. Naista voi haihtua huo-
neilmaan PAH-yhdisteitd, mutta pitoi-
suudet ovat yleensa kuitenkin sen
verran pienia, etta haittavaikutukset
ovat epatodennakaisia.

Joskus PAH-yhdisteet voivat voimak-
kaan hajunsa vuoksi aiheuttaa viihty-
vyyshaittaa ja suurina pitoisuuksina
myos terveydellista haittaa.

Ilmanaytteiden avulla voidaan selvit-
taa PAH-yhdisteiden pitoisuuksia
huoneilmassa. Haitta-ainetutkimuk-
sella voidaan selvittaa PAH-yhdistei-
den lahdetta rakennusmateriaaleissa.

Kiinteiston omistajan vastuulla on
selvittaa, onko asuinrakennuksessa
kaytetty kivihiilitervatuotteita ja
voiko niiden paastoja paasta huoneil-
maan. Tilanteen selvittamiseen kan-
nattaa hakea apua patevalta asian-
tuntijalta. Tarvittaessa kunnan ter-
veydensuojeluviranomainen voi arvi-
oida, liittyyko tilanteeseen terveyden-
suojelulain mukaista terveyshaittaa.

Tassa yhteenvedossa kerrotaan taus-
tatietoja kivihiilitervapohjaisten tuot-
teiden kaytosta asuinrakentamisessa
ja niiden huomioimisesta mahdolli-
sessa terveyshaitan selvittamisessa ja
poistamisessa.

Yhteenveto on suunnattu erityisesti
yksityishenkil6ille ja terveydensuoje-
luviranomaisille.
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Kivihiilitervapohjaisia tuotteita eli kivihiilitervaa, kivihiilipikea ja kreosoottioljya kaytettiin
rakentamisessa yleisesti 1800-luvulta 1950-luvulle saakka. Kayton tarkoituksena oli esimer-
kiksi puumateriaalin kyllastys tai kosteuden ja veden eristys perustus- ja lattiarakenteissa.

Kivihiilitervatuotteista voi haihtua huoneilmaan PAH-yhdisteitd. Pitoisuudet ovat yleensa
kuitenkin sen verran pienid, etta haittavaikutukset ovat epatodenndkaisia, jos rakenteista
ei ole merkittavaa ilmavuotoa sisatilaan tai sisdilmassa ei esiinny hajua. Joskus, esimerkiksi
rakenteiden rikkoutuessa tai kostuessa, PAH-yhdisteet voivat voimakkaan hajunsa vuoksi
aiheuttaa viihtyvyyshaittaa ja suurina pitoisuuksina myds terveydellista haittaa.

Josasunnossa on PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua, voidaan ilmandytteiden avulla selvittaa,
minkalaisina pitoisuuksina niita esiintyy huoneilmassa. Jos ilmanaytteet viittaavat PAH-yh-
disteisiin, voidaan niiden lahde selvittaa haitta-ainetutkimuksen avulla. Haitta-ainetutki-
mus voidaan teettda myos silloin, kun suunnittelee remonttia rakennuksessa, jossa on ra-
kennusvuoden perusteella voitu kayttaa PAH-yhdisteita sisaltavia materiaaleja.

Tutkimukset ja tulosten tulkinta kannattaa teettaa patevalla asiantuntijalla, kuten AHA- tai
RTA-asiantuntijalla. Tarvittaessa kunnan terveydensuojeluviranomainen voi arvioida, liit-
tyyko huoneilman PAH-yhdisteisiin terveydensuojelulain mukaista terveyshaittaa ja jos liit-
tyy, velvoittaa kiinteiston omistajan ryhtymaan toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai ra-
joittamiseksi. PAH-yhdisteita sisaltavien materiaalien poistaminen ei aina ole tarpeellista,
jos paastojen kulkeutuminen asuinhuoneisiin voidaan luotettavasti estaa. Jos rakenteita
joudutaan purkamaan, on purku tehtdva ns. haitta-ainepurkuna. Kiinteiston omistaja vas-
taa terveyshaitan poistamiseksi tarvittavista toimenpiteista ja niiden kustannuksista.

Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden valmistus ja terminologia

Kivihiilen kuivatislauksessa syntyy koksia ja ruskeanmustaa ja jahmeda kivihiilitervaa
(coal tar). Kun kivihiilitervaa tislataan edelleen, muodostuu 6ljymaista kellanruskeaa kreo-
soottidljya (kreosootti, coal tar creosote) ja tislausjaannoksena mustanruskeaa lahes kiin-
teaa kivihiilipikea (coal tar pitch) (Kuva 1).

Erilaisten kivihiilitervapohjaisten tuotteiden nimia kaytetdan usein epajohdonmukaisesti.
Kreosoottidljy ja kivihiilipiki sekoitetaan usein toisiinsa ja joskus kivihiiliterva tai kivihiilipiki
sekoitetaan vdhemman PAH-yhdisteita sisaltavaan, maadljysta valmistettuun bitumiin.

Kivihiilitervapohjaisia tuotteita valmistetaan
kaksivaiheisen tislauksen avulla kivihiilijauheesta

900-1200 °C i 200-400 °C i

Kivihiilijauhe Kivihiiliterva Kreosoottioljy eli
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Koksi Kivihiilipiki
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Kuva 1. Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden valmistus kivihiilesta.
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Kivihiilitervapohjaiset tuotteet
Yhteisnimitys runsaasti PAH-yhdis-
teita sisaltaville kivihiilesta valmiste-
tuille tuotteille, kuten kivihiilitervalle,
kreosoottidljylle ja kivihiilipielle.

Bitumi

Maadljyn tislauksessa muodostuva,
tyypillisesti vahan PAH-yhdisteita si-
saltava tuote.

PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt,
joita esimerkiksi kivihiilitervapohjai-
set tuotteet sisaltavat. PAH-yhdisteita
muodostuu palamisen yhteydessa,
joten niita voi paasta sisa- ja ulkoil-
maan myos esimerkiksi liikenteesta,
kynttildiden poltosta ja puuldammi-
tyksesta.

Indikaattori

Yksittdinen aine tai havainto, joka viit-
taa muiden aineiden (tdssa tapauk-
sessa PAH-yhdisteiden) esiintymi-
seen.
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Nimella kreosootti on erityisesti rakennusalalla puhekielessa tyypillisesti viitattu erilaisiin
mustiin rakennustuotteisiin ja kylldstettyyn puuhun, joilla on PAH-yhdisteille tyypillinen ra-
tapolkkymainen haju. Kreosootti-nimella ei siis valttamatta ole viitattu nimenomaan kreo-
soottioljyyn. Nimet terva, piki ja asfaltti taas ovat voineet viitata niin kivihiiliterva- kuin bitu-
mipohijaisiin tuotteisiin, tai tapauskohtaisesti myds puutervaan, luonnonasfalttiin ja -bitu-
miin.

Vastaavasti, vaikka bitumitarkoittaa maaritelmallisesti nimenomaan maadljypohjaista tuo-
tetta, jossa PAH-yhdistepitoisuus on pieni, rakennusalalla nimea bitumi on kdytetty yleisesti
kuvaamaan monenlaisia mustia rakennustuotteita, kuten bitumisivelyja, bitumipahvia, bi-
tumikermia ja bitumiliimaa. Vanhoissa materiaaleissa voi bitumin sijaan todellisuudessa
olla kivihiilitervapohjaisia, PAH-yhdisteita sisaltavia tuotteita. Terminologian sekavuuden
vuoksi ei ole kdytannossa mahdollista paatella rakennusasiakirjojen ja rakennustuotteiden
nimen perusteella, sisaltdako tuote PAH-yhdisteitd ja minka verran.

Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden koostumus

Kivihiiliterva, josta kreosoottidljya tislataan, on satojen erilaisten yhdisteiden seos. Se sisal-
taa mm. bi- ja polysyklisid aromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteet), fenoleita sekd hete-
rosyklisia happea, rikkia ja typpea sisaltavia yhdisteita.

Kreosoottidljy sisaltda naftaleenia, bentso[a]pyreenia ja lukuisia muita PAH-yhdisteita ku-
ten kivihiilitervakin. Kreosoottierien koostumus voi kuitenkin vaihdella suuresti keskenaan
riippuen lahtotuotteen eli kivihiilen koostumuksesta ja tislausolosuhteista. 1980-luvulle
asti kdytetyt kreosoottioljyt ovat sisdltdneet enemman naftaleenia ja bentso[a]pyreenia
kuin uudemmat [1].

Kivihiilitervan tislauksessa syntyva tislausjaannos, kivihiilipiki, sisaltaa erilaisia PAH-yhdis-
teita ja niiden johdannaisia jopa useita kymmenia painoprosentteja [2]. Vaikka kivihiilipiki
sisaltaa olomuotonsa mukaisesti runsaasti raskaita, heikosti haihtuvia PAH-yhdisteita, si-
saltaa se tyypillisesti myos herkasti haihtuvaa naftaleenia. Kivihiilipiki voi sisaltaa runsaasti
naftaleenia vield vuosikymmenien jalkeen, koska kivihiilipikeen muodostuu tyypillisesti
ajan kuluessa kalvomainen, lasittunut pinta, joka hidastaa voimakkaasti yhdisteiden haih-
tumista sulkien ne materiaalin sisdan [3].

Ulkonaoltaan ja kayttotarkoitukseltaan kivihiilitervapohjaisia tuotteita vastaavia rakennus-
tuotteita on valmistettu my6s maadljyn tislauksessa muodostuvasta bitumista. Bitumi
koostuu paaosin raskaista hiilivedyista, ja kivihiilitervatuotteista poiketen siina on tyypilli-
sesti vain vahan PAH-yhdisteita [4].

Aistinvarainen arviointi

Kivihiilitervapohjaisilla tuotteilla on pistava ja usein hyvin tunnistettavissa oleva kylldste-
tyn ratapolkyn haju. Naftaleenion erds naiden tuotteiden komponenteista, mutta sen haju
peittyy yleensa muiden tuotteista vapautuvien PAH-yhdisteiden hajun alle ja siksi myds ra-
tapolkyn hajun katsovan viittaavan naftaleeniin. Bitumipohjaiset tuotteet eivat haise rata-
polkkymaiselle kuten kivihiilitervapohjaiset tuotteet.

Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden paastoille ei voida maarittaa yhta tiettya hajukynnysta,
koska haju muodostuu useiden yhdisteiden seoksesta. Yleisesti ottaen yksittaisten PAH-yh-
disteiden hajukynnykset ovat kuitenkin matalia ja jo 2 ug/m? pitoisuudet voivat olla aistit-
tavissa.

Naftaleenin hajua on kaytetty joskus indikoimaan kivihiilitervapohjaisten tuotteiden esiin-
tymista rakenteissa. Naftaleeni yksinaan haisee koipalloilta [4], joissa sitd aiemmin kaytet-
tiin koiperhosten torjuntaan. Pelkan naftaleenin haju, ilman ratapolkkymaista hajua, viittaa
kuitenkin usein siihen, etta hajun lahde on muu kuin rakennusmateriaalit. Naftaleenin ha-
jua voi joskus tuntua esimerkiksi uusissa, pesemattomissa vaatteissa. Naftaleenin sijaan
PAH-yhdisteiden rakennusmateriaalipdastojen indikaattoriksi sisdilmamittauksissa sovel-
tuu paremmin esimerkiksi PAH(16)-mittauksesta selviava fenantreeni [3].
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Hajukynnys
Hajuaineen pienin pitoisuus, joka
pystytaan havaitsemaan.

Kivihiilitervatuotteiden hajukynnys
Kivihiilitervapohjaiset tuotteet ovat
voimakkaan hajuisia ja niiden paastot
voidaan haistaa ilmasta usein jo pal-
jon ennen terveydelle haitallista ta-
soa. Yksittdisten PAH-yhdisteiden ha-
jukynnykset ovat matalia ja jo 2
pg/m? pitoisuudet voivat olla aistitta-
vissa.
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Jos huoneilmassa ei esiinny PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua, eivat hengitysilman PAH-pi-
toisuudetkaan todennakdisesti ole haitallisella tasolla. PAH-yhdisteiden pitoisuutta raken-
nusmateriaaleissa ei sen sijaan ole mahdollista arvioida luotettavasti pelkdn hengitysil-
massa esiintyvan hajun perusteella. Pikimadiset, pinnasta lasittuneet materiaalit saattavat
olla ehjind vahadpaastoisia ja lahes hajuttomia, vaikka niiden PAH-yhdistepitoisuus olisi
suuri. Toisaalta huokoisista materiaaleista on saattanut ajan saatossa haihtua suuri osa
herkasti haihtuvista PAH-yhdisteista, jolloin jaljelld on ldhinna heikosti haihtuvia PAH-yh-
disteita.

Kaytto rakentamisessa

Kivihiilitervapohjaisia tuotteita kaytettiin rakentamisessa yleisesti 1800-luvulta aina 1950-
luvulle saakka [1, 5, 6] (Kuva 2). Niita voi esiintya vield 1960- ja 1970-luvun rakennuksissa,
joskin tama on melko harvinaista. Haitta-aineiden tutkimuksia koskevissa ohjeissa suosi-
tellaan, etta remonttia suunniteltaessa PAH-yhdisteiden esiintyminen rakenteissa selvite-
taan kaikissa 1990-luvun alkuun saakka rakennetuissa kiinteistoissa [5].

Kuva 2. PAH-yhdisteita sisaltavia rakennusmateriaaleja: a) kivihiilitervalla
kasiteltyja ullakon puupalkkeja, b) tervattu palkin paa puuvalipohjassa, c)
alapohjan pikisively, d) valuasfaltti kellarin lattiassa, e) asfaltti ja sively, f) useita
kerroksia PAH-yhdisteitd ja asbestia sisdltavia materiaaleja, g) rintamamiestalon
valipohjan pikisively, h) pikisively kellarin seindssa tiilen takana, i) tervapahvi
julkisivun laudoituksen takana, j) eri ikaisia vesikaton kermeja ja sivelyja ja k)
vesikaton kermi ja pikimaali.

Kivihiilitervaa on kaytetty mm. puupalkkien paiden suojaamisessa ja rakennuspahvien, -pa-
perien ja huopien kyllasteena. Naita ns. tervapapereita ja -pahveja seka huopia on kaytetty
lukuisissa eri kayttotarkoituksissa mm. kosteus- ja hdyrysulkuna ala-, yla- ja valipohjissa
seka seindrakenteissa, kattohuopina ja putkien eristeend. Puun tervauksissa on saatettu
kayttaa myos luonnontervaa.

Kivihiilipikea on kaytetty siveltyina tai valettuina vaihtelevan paksuisina kerroksina kosteu-
den- ja vedeneristeena mm. perustus- ja lattiarakenteissa [6]. Lattiarakenteissa kaytetyn
valuasfaltin valmistuksessa on niin ikdan voitu kayttaa kivihiilipikea.

Kreosoottidljylla on kasitelty ja kyllastetty puutuotteita ja silla kyllastetaan teollisesti edel-
leen Suomessa muun muassa ratapolkkyja ja sahkopylvaita. Kreosoottioljya sisaltavat ma-
teriaalit muodostavat vain hyvin pienen osan suomalaisista rakennuksista [6ydettavista ki-
vihiilitervapohjaisista materiaaleista.



Riikka Airaksinen, Anniina Salmela, Miia Pitkaranta
Kivihiilitervatuotteet asuinrakennuksissa

THL - Tutkimuksesta tiiviisti 29/2023

Bitumipohjaiset tuotteet korvasivat kivihiilipohjaiset tuotteet rakentamisessa hiljalleen
1900-luvun aikana kivihiilitervapohjaisten tuotteiden haitallisuuden takia. Kivihiilipikea on
kaytetty rakentamisessa vesieristeena varsinkin silloin, jos ominaisuuksiltaan parempaa ja
vahemman PAH-yhdisteitd sisaltdmaa bitumia ei ole ollut helpommin tai halvemmalla saa-
tavissa.

Rakennusmateriaaleja koskeva lainsaadanto

1900-luvun alkupuolella kuluttajien oli mahdollista hankkia rakentamiseen erilaisia PAH-
yhdisteita sisdltavia materiaaleja, kuten piked seka kivihiilitervapohjaisilla tuotteilla kasi-
teltya puutavaraa, pahvia ja paperia.

1900-luvun puolivalissa rakentamisen kemikaaleihin otettiin kantaa ldhinna rakentamista
koskevissa saddoksissa ja rakentamismaarayksissa, joissa peradnkuulutettiin terveellisyy-
den vaatimusta yleisella tasolla. Terminologian kirjavuuden vuoksi kreosootilla ei téssa yh-
teydessa todenndkaisesti viitattu ainoastaan kreosoottioljyyn vaan mahdollisesti yleisesti
kivihiilitervapohjaisiin tuotteisiin.

Myrkkylaki 309/1969 [7] ja -asetus 612/1969 [8] antoivat velvoitteita koskien myrkkyjen luo-
vutusta ja kauppaa. Silloinen Laakintohallitus julisti kreosootin puutavaransuojausmyr-
kyksi. Julistamispaatos annettiin yrityskohtaisesti. Vuonna 1990 annetussa julistamispaa-
toksessa kreosoottioljyn luokitusta muutettiin lievasti myrkyllisesta myrkylliseksi puutava-
ransuojausmyrkyksi. Luokituksen muutos johtui korkeista PAH-pitoisuuksista.

Kemikaalilaissa 744/1989 [9] ja sen myohemmissa muutoksissa saddettiin jo tarkemmin
puunsuoja-aineiden hyvaksymismenettelysta. Nykyaan kivihiilitervapohjaisten tuotteiden
myynti ja kdyttd puunsuoja-aineena edellyttaa EU:n biosidiasetuksen 528/2012 [10] mukai-
sen luvan. EU:n REACH-asetus 1907/2006 [11] kieltaa pitoisuusrajat ylittavien syopavaaral-
listen seosten luovuttamisen kuluttajakayttoon. Kreosoottioljyn kaytto on rajattu biosidien
lupapaatoksilla ainoastaan ratapolkkyjen ja pylvaiden kasittelyyn [12].

Valtioneuvoston paatos kreosootilla ja silla kasitellyn puun kayton seka markkinoille luo-
vuttamisen rajoittamisesta (1405/1995) tuli voimaan 20.6.1996 [13]. Asetus koski paitsi
kreosoottia, myos muita asetuksessa maariteltyja samankaltaisia tuotteita. Paatoksella
kiellettiin kivihiilitervapohjaisten tuotteiden ja niilla kasitellyn materiaalin luovuttaminen
kuluttajakayttoon seka otettiin kantaa myos kasitellyn puun uudelleenkayttéon. Puun kyl-
lastykseen kaytettavia kivihiilitervapohjaisia tuotteita koskivat myos bentso[a]pyreenin ja
veteen uuttuvien fenolien enimmaisraja-arvot. Vastaavat raja-arvot sisallytettiin myéhem-
min biosidiasetuksen 528/2012 mukaiseen hyvaksymisprosessiin.

Suomessa ei ole tilastoitu kuluttajien kayttamien kivihiilitervapohjaisten rakennustuottei-
den maaria asuinrakennuksissa eika sitd, mista suomalaiskuluttajat ovat hankkineet mate-
riaaleja.

Kivihiilitervatuotteiden paastoille altistuminen

Terveyden kannalta ongelmallisia kivihiilitervapohjaisten tuotteiden komponentteja ovat
PAH-yhdisteet. Vanhoissa rakennuksissa PAH-yhdisteille voi altistua hengityksen kautta [1,
2, 14]. On huomattava, ettd PAH-yhdisteilld on kivihiilitervapohjaisten tuotteiden lisaksi
muitakin lahteitd. Huoneilmaan voi kulkeutua PAH-yhdisteita myos esimerkiksi puunpol-
tosta, liikenteesta tai tupakoinnista.

PAH-yhdisteiden haihtuminen materiaalista ja kulkeutuminen huoneilmaan vaihtelevat hy-
vin paljon. Haihtuminen ja kulkeutuminen riippuu PAH-yhdistepitoisen materiaalin laa-
dusta ja sijainnista seka rakenteiden ilmatiiveydesta.

Kreosoottioljylla ja kivihiilitervalla kasitellysta materiaalista haihtuu PAH-yhdisteita
yleensa koko materiaalin kayttoian ajan, jos materiaali sisaltaa niita paljon. Haihtuminen
on suurinta huokoisista materiaaleista, kuten pahveista ja papereista. Kosteuden ja erityi-
sesti lampotilan vaihtelut vaikuttavat haitta-aineiden vapautumiseen.

Kivihiilipikeen muodostuva lasittunut pinta rajoittaa haitallisten yhdisteiden haihtumista.
Pinta on tosin harvoin taysin tiivis, se on herkka vaurioitumaan ja haurastuu vanhetessaan.
Talloin PAH-yhdisteiden paastot voivat voimistua merkittavasti.
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Haittatekija

Ymparistossamme oleva kemiallinen,
fysikaalinen tai biologinen tekija, jolla
on terveydelle haitallisia vaikutuksia
joko lyhytaikaisesti tai pitkdaikaisesti.

Altistuminen

Altistumisella tarkoitetaan sita, etta
ihminen joutuu kosketuksiin haitalli-
sen tekijan kanssa. lhminen voi altis-
tuaihon, ruuansulatuskanavan tai
hengityksen kautta. Terveydelle voi
aiheutua haittaa ainoastaan silloin,
jos haitalliselle tekijalle altistuu. Altis-
tumisen maaralla on myos valia: hait-
toja voi aiheutua vain silloin, jos altis-
tuminen ylittaa haitalliseksi tiedetyn
tason.

Akuutti vaikutus

Akillinen ja nopeasti kehittyva vaiku-
tus, joka on usein lyhytkestoinen ja
ohimeneva.

Krooninen vaikutus

Hitaasti tai asteittain kehittyva vaiku-
tus, joka on usein pysyva tai muuten
pitkaaikainen.
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Kreosoottidljylla ja kivihiilitervalla kasiteltyjen tuotteiden, kivihiilipien seka bitumipohjais-
ten tuotteiden erottaminen toisistaan altistumista arvioitaessa on siis tarkeda. Koska nai-
den aistinvarainen erottaminen on haastavaa, PAH-pitoisuuksien selvittdminen materiaali-
jailmandytteiden avulla on usein tarpeen.

Haitalliset ominaisuudet

Seuraavia kappaleita luettaessa on tarkeda pitda mielessd, ettd haitallisten terveysvaiku-
tusten todennakdisyys on sitd pienempi, mitd pienemmalle pitoisuudelle altistutaan. Asun-
noista mitatut PAH-yhdisteiden pitoisuudet ovat paasaantoisesti hyvin pienia, tyypillisesti
alle 1 ug/m?[15-17], eika tallaisten pitoisuuksien katsota aiheuttavan lyhyt- eika pitkaaikai-
sia haittavaikutuksia.

Kivihiilitervatuotteiden haitallisista ominaisuuksista on saatu tietoa ldhinna tutkimuksista,
joissa on tutkittu tyoperaista altistumista esimerkiksi asfalttityontekijoilld. Naissa tutki-
muksissa altistuminen on ollut satoja kertoja suurempaa kuin mille asuinrakennuksissa voi
altistua rakenteissa kaytettyjen kivihiilitervatuotteiden vuoksi.

Akuutit vaikutukset

Akuutit vaikutukset ovat mahdollisia esimerkiksi silloin, jos Sosiaali- ja terveysministerion
asetuksessa 268/2014 [18] annetut HTP-arvot ylittyvat. HTP-arvoilla tarkoitetaan pieninta
ilman haitta-ainepitoisuutta, joka voi aiheuttaa haittaa tai vaaraa tydntekijan turvallisuu-
delle, terveydelle tai lisdantymisterveydelle. Esimerkiksi naftaleenin HTP-arvo (8 h) on 5000
pg/m?ja bentso[a]pyreenin HTP-arvo (8 h) on 10 pg/m?®.

Tallaisilla erittdin korkeilla pitoisuuksilla kivihiilitervapohjaisista tuotteista haihtuvat PAH-
yhdisteet voivat arsyttaa silmien sidekalvoa ja sarveiskalvoa tai hengitettyna aiheuttaa
yleisoireita, kuten paansarkya, huimausta tai huonovointisuutta [2, 19]. Asuinrakennuk-
sissa PAH-yhdisteille ei yleensa altistuta ihon kautta, mutta kivihiilitervapohjaisia tuotteita
kasiteltdessa toistuva ihokosketus voi aiheuttaa herkistymista, arsytysoireita tai herkisty-
mista auringonvalolle [2, 20-22].

Krooniset vaikutukset

Krooniset vaikutukset ovat mahdollisia silloin, jos kivihiilitervapohjaisista tuotteista haih-
tuville PAH-yhdisteille altistuu pitkaan, esimerkiksi vuosikymmenien ajan. Kansainvalinen
syovantutkimuslaitos (IARC) on arvioinut kivihiilitervan ja kivihiilipien sydpdd aiheuttavaksi
(ryhma 1) ja kreosoottidljyn todenndkdisesti syépdd aiheuttavaksi (ryhma 2A) [4, 23]. Yksit-
taisten kivihiilitervapohjaisten tuotteiden komponenttien haitallisuus vaihtelee [4, 23-25]:

e Ryhma 1, aiheuttaa sydpdd: bentso[a]pyreeni

e  Ryhma 2B, mahdollisesti aiheuttaa sydpdd: bentso[alantraseeni, bentso[b]fluo-
ranteeni, bentso[k]fluoranteeni, kryseeni, naftaleeni

e Ryhma 3, ei luokiteltavissa: antraseeni, asenafteeni, fenantreeni, fluoranteeni,
fluoreeni, pyreeni

Epidemiologista tutkimustietoa kivihiilitervapohjaisten tuotteiden syépavaikutuksista on
vahan ja sita on saatavilla ainoastaan tyoperaisista altistumisymparistoista, joissa altistu-
taan toistuvasti suorassa ihokontaktissa tai hengittamalld naista vapautuvaa hoyrya. Tut-
kimustieto on lisaksi puutteellista, koska esimerkiksi altistumistasoa ei ole mitattu, altistu-
misreitteja ei ole madritetty, samanaikaista altistumista muille haitallisille aineille ei ole mi-
tattu tai tutkittavan tuotteen koostumusta ei ole maaritetty.

Tiedetaan kuitenkin, etta tyoperdinen toistuva hengityksen kautta tapahtuva altistuminen
PAH-yhdisteille on yhteydessa keuhkosyépaan [26, 27]. Esimerkiksi altistuminen 100 pg/m®-
vuoden pitoisuudelle bentso[a]pyreenid, joka vastasi 2,5 pg/m? pitoisuutta tyoperaisessa
altistumisessa 40 vuoden ajan, lisdsi keuhkosyovan riskid 20 % (URR=1,11-1,29) [26]. Keuh-
kosydvan riskia rakennusmateriaalien paastojen kautta tapahtuvan altistumisen yhtey-
dessa ei ole tutkittu, mutta Suomessa ei-teollisista ymparistoista keratyissa sisailmanayt-
teissa bentso[a]pyreenin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan 3, 17].
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Terveysriski

Riskinarvioinnissa terveysriskilld tar-
koitetaan haittavaikutusten esiinty-
misen todennakoisyytta. Terveysris-
kia voidaan arvioida, kun haitallisen
tekijan ominaisuudet tunnetaan ja
tiedetaan, miten paljon tekijalle altis-
tutaan. Sanaa terveyshaitta kaytetaan
puhekielessa usein synonyymina ter-
veysriskille.

Terveyshaitta

Riskinarvioinnissa terveyshaitalla tar-
koitetaan jonkin kemiallisen, fysikaa-
lisen tai biologisen tekijan aiheutta-
maa haitallista vaikutusta. Tassa yh-
teenvedossa terveyshaitta-sanaa kay-
tetdan lahtokohtaisesti tassa merki-
tyksessa.

Terveydensuojelulain mukainen
terveyshaitta

Asumisterveyteen liittyvassa viran-
omaistoiminnassa sanalla terveys-
haitta viitataan Terveydensuojelulain
(763/1994) 27 §:n mukaiseen terveys-
haittaan. Asumisterveysasetuksen 3
§:n mukaisesti terveyshaitta arvioi-
daan kokonaisuutena siten, etta toi-
menpiderajaa sovellettaessa otetaan
huomioon altistumisen todennakai-
syys, toistuvuus ja kesto, mahdolli-
suudet valttya altistumiselta tai pois-
taa haitta. Terveydensuojelulain mu-
kaista terveyshaittaa arvioi tervey-
densuojeluviranomainen.

AHA tai RTA

Sertifioitu asbesti- ja haitta-aineasi-
antuntija (AHA) tai rakennusterveys-
asiantuntija (RTA).

Terveydensuojeluviranomainen
Kunnan viranomainen, jonka tehta-
vana on alueellaan edistda ja valvoa
terveydensuojelua siten, ettd asuk-
kaille turvataan terveellinen elinym-
paristd. Terveydensuojeluviranomai-
sena voi toimia esimerkiksi kunnan
ympadristoterveystarkastaja.
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Tyoperdisessa altistumisessa ihon kautta tapahtuvan toistuvan altistumisen kivihiiliterva-
pohjaisille tuotteille on havaittu liittyvan iho- ja huulisydopaan seka virtsarakon syopaan [1,
19, 20, 27, 28]. Naissa tutkimuksissa tuloksiin on saattanut vaikuttaa myos tyontekijoiden
samanaikainen altistuminen auringon UV-sateilylle. Asuinrakennuksissa oleville kivihiiliter-
vapohjaisille tuotteille ei kuitenkaan yleensa altistuta toistuvasti ihon kautta.

Viihtyvyyshaitat

Kivihiilitervapohjaiset tuotteet ovat usein voimakkaan hajuisia ja niiden paastot voidaan
haistaa ilmasta yleensa jo paljon ennen tasoa, jolla suoraa terveyshaittaa voi esiintya. Yksit-
taiset PAH-yhdisteet voivat olla aistittavissa hyvin matalilla pitoisuuksilla.

Matalallakin pitoisuudella kivihiilitervatuotteiden haju voi aiheuttaa viihtyvyyshaittaa. Ha-
jukynnys ja viihtyvyyshaitat ovat yksil6llisia. Viihtyvyyshaitta voi voimakkaana ja pitkittyes-
saan johtaa valillisiin haittavaikutuksiin, kuten krooniseen stressiin, joka ilmenee mm.
unettomuutena, keskittymiskyvyn puutteena ja kohonneena verenpaineena [29].

Altistumisen selvittaminen ja toimenpiteiden tarpeen arviointi

Asiantuntijan avulla

Jos lahdetaan selvittdmaan, onko asuinrakennuksessa kaytetty kivihiilitervapohjaisia tuot-
teita ja voiko niiden paastoja paasta huoneilmaan, on tama yleensa kiinteiston omistajan
vastuulla. Asiantuntija-apua tilanteeseen voi hankkia esimerkiksi sertifioidulta asbesti- ja
haitta-aineasiantuntijalta (AHA) tai rakennusterveysasiantuntijalta (RTA) [30]. Kuntotutki-
mukseen ja perusparannuksen suunnitteluun voi hakea avustusta Asumisen rahoitus- ja ke-
hittdmiskeskukselta (ARA).

Viranomaisen rooli

Tarvittaessa kunnan terveydensuojeluviranomainen voi arvioida, liittyykd huoneilman
PAH-yhdisteisiin terveydensuojelulain mukaista terveyshaittaa. Jos terveydensuojeluviran-
omainen arvioi mittausten ja selvitysten perusteella, ettd asunnossa on terveydensuojelu-
lain mukainen terveyshaitta, han voi tarvittaessa velvoittaa kiinteiston omistajan ryhty-
maan toimenpiteisiin haitan ja siihen johtaneiden tekijoiden selvittamiseksi, poistamiseksi
tai rajoittamiseksi.

Tutkimukset
PAH(16)-analyysi huoneilmasta

PAH-yhdisteiden esiintymisen selvittdmiseksi huoneilmasta on mitattava PAH(16)-pitoi-
suudet. PAH(16)-yhdisteilld tarkoitetaan Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston (EPA)
mukaista listaa ja se sisdltda seuraavat yhdisteet: antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni,
bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni,
bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, in-
deno(1,2,3-cd)pyreeni, naftaleeni, pyreeni ja kryseeni. Ilmandytteet otetaan rakennuksen
normaaleissa kayttdolosuhteissa.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden analyysi (VOC-analyysi) tehddan usein huoneilman
yleisen laadun selvittamiseksi, mutta siita ei saada riittavasti tietoa materiaaliperaisten
PAH-yhdistepaastojen selvittamiseksi.

Haitta-ainetutkimus

Jos ilmanaytteet osoittavat, ettd rakennuksessa esiintyy PAH-yhdisteita, paastolahde kan-
nattaa selvittda haitta-ainetutkimuksella. Tama tarkoittaa, ettd asiantuntija avaa raken-
teita epailyttavista kohdista, keraa rakennusmateriaalindytteita ja tutkii niilden PAH-yhdis-
tepitoisuudet.

Haitta-ainetutkimus kannattaa teettdaa myos silloin, kun suunnittelee esimerkiksi rakentei-
den purku- tai muutostoita rakennuksessa, jossa on rakennusvuoden perusteella voitu
kayttad PAH-yhdisteitd sisaltdvia materiaaleja. Haitta-ainetutkimus tulee teettda ennen
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Toimenpideraja

Toimenpiderajalla tarkoitetaan pitoi-
suutta, mittaustulosta tai ominai-
suutta, jolloin sen, kenen vastuulla
haitta on, tulee ryhtya terveydensuo-
jelulain mukaisiin toimenpiteisiin ter-
veyshaitan selvittamiseksi ja tarvitta-
essa sen poistamiseksi tai rajoitta-
miseksi (Asumisterveysasetuksen 2
§). Toimenpiderajan ylittyminen ei
siis automaattisesti tarkoita, etta var-
sinaista terveyshaittaa esiintyy.

HTP-arvo

Pienin ilman haitta-ainepitoisuus,
joka voi aiheuttaa haittaa tai vaaraa
tyontekijan turvallisuudelle, tervey-
delle tai lisdantymisterveydelle Sosi-
aali- ja terveysministerion asetus
268/2014 haitallisiksi tunnetuista pi-
toisuuksista.
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varsinaisen purkutyon aloitusta, koska mahdollisten haitta-aineiden paastot voivat raken-
teita purkaessa kasvaa huomattavasti. Samalla tulee huomioida my6s muut haitta-aineet,
kuten asbesti. Vuonna 1995 ja sitd ennen valmistuneissa asunnoissa on teetettava asbesti-
kartoitus ennen purkutdihin ryhtymista.

Toimenpiderajat - milloin toimenpiteisiin tulee ryhtya

Asuntojen haihtuville orgaanisille yhdisteille on annettu toimenpiderajoja Asumisterveys-
asetuksen (545/2015) 15 &:ssd [31, 32]. Toimenpiderajan ylittyminen ei automaattisesti viit-
taa varsinaiseen terveyshaittaan, vaan se toimii ikdan kuin halytysmerkkina siitd, etta tilan-
netta on ryhdyttava selvittdmaan. Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden osalta voidaan sovel-
taa seuraavia toimenpiderajoja:

»  VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus huoneilmassa 400 pg/m?

*  Yksittaisen VOC-yhdisteen pitoisuus huoneilmassa 50 ug/m?*

*  PAH-yhdisteille tyypillinen haju (ratapdlkyn haju) tai naftaleenin haju (koipallon haju)
*  Naftaleeni 10 pg/m?

Muille kuin Asumisterveysasetuksessa mainituille aineille tulee terveydensuojelulain mu-
kaista terveyshaittaa arvioida tapauskohtaisen riskin perusteella, jolloin kaytetaan par-
haan kaytettdvissa olevan tiedon mukaisia vertailuarvoja (Asumisterveysasetus 545/2015
1§ 2 momentti). Hyvan sisdilman laadun saavuttamiseksi voidaan soveltaa Ty6terveyslai-
toksen ehdottamia tavoitetasoja tyopaikoille [1]:

e Bentso[a]pyreeni<0,01 pg/m?

Pelkdn naftaleenin haju, ilman ratapélkkymaistd hajua, viittaa usein siihen, ettd hajun
[ahde on muu kuin rakennusmateriaalit. Naftaleenin lisdksi PAH-yhdisteiden rakennusma-
teriaalipaastojen indikaattorina tulee huomioida myds muiden PAH-yhdisteiden esiintymi-
nen. Esimerkiksi fenantreenin on arvioitu soveltuvan materiaaliperdisten PAH-yhdistepaas-
tojen indikaattoriksi [3].

Terveysperusteiset viitearvot - milloin terveyshaitta on mahdollinen

Sellaisia pitoisuuksia, joilla PAH-yhdisteet voisivat aiheuttaa akuutteja haittavaikutuksia, ei
asuinrakennuksissa yleensa esiinny rakennuksen normaalikaytossa [17]. Viitearvona akuu-
teille vaikutuksille voidaan soveltaa Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 268/2014
[18] annettuja HTP-arvoja:

* Naftaleeni (8 h) 5000 pug/m?
* Bentso[a]pyreeni (8 h) on 10 pg/m?

Pitkaaikaisvaikutukset eli PAH-yhdisteiden kyseessa ollessa sydpariski on olemassa myds
pienemmilla altistumispitoisuuksilla, kun altistuminen jatkuu vuosikymmenien ajan. Vii-
tearvona syopariskille voidaan soveltaa esimerkiksi WHO:n ohjearvoa riskitasolla 1:10 000
[33]:

e Bentso[a]pyreeni 0,12 ug/m?
Toimenpiteet haitan poistamiseksi

Tutkimusten ja selvitysten perusteella arvioidaan tapauskohtaisesti, tarvitaanko korjaus-
tai purkutoimenpiteita ja jos tarvitaan, niin miten ne kannattaa toteuttaa. Toimenpiteet ei-
vatvalttamatta ole tarpeen, jos kivihiilitervatuotteiden paastoja ei padse asumistilojen hen-
gitysilmaan haitallisessa maarin eikd suoraa ihokosketusta materiaaliin ei ole jatkuvasti.
Toimenpiteiden tarpeen arviointiin saa apua esimerkiksi tutkimukset tehneeltad asiantunti-
jalta.

PAH-yhdisteita sisaltavien materiaalinen poistaminen ei aina ole mahdollista tai tarpeen,
jos paastojen kulkeutuminen asuinhuoneiden sisdilmaan voidaan jollain muulla tavalla
luotettavasti estaa. Jos PAH-yhdisteita sisaltdvid rakenteita joudutaan purkamaan, on
purku tehtava ns. haitta-ainepurkuna [34] erikseen ja ennen muita purkutoita siten, etta
tyontekijoiden ja [ahiympariston altistuminen estetdan. Purku kannattaa teettaa asiantun-
tevalla urakoitsijalla.
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Jos purettavien materiaalien PAH-pitoisuus ei tayta kaatopaikalle sijoitettavan pysyvan jat-
teen kelpoisuuskriteereja [35], niita tulee kasitelld kuin vaarallista jatetta.

Kiinteiston omistaja vastaa purku- ja korjaustoimenpiteista ja niiden kustannuksista.

Miten kannattaa toimia, jos epdilee, etta kivihiilitervatuotteita
loytyy asunnon rakenteista?

Jos asunnossa havaitaan PAH-yhdisteisiin viittaavaa ratapdlkyn hajua tai jos suunnitellaan
rakenteiden avaamista rakennuksessa, jossa rakennusvuoden perusteella on voitu kayttaa
kivihiilitervapohjaisia tuotteita, on PAH-yhdisteiden esiintyminen hyva selvittaa.

N@ma ohjeet tiivistavat tdman julkaisun sisaltoa:

1. llmandytteet. Jos asuintiloissa on kivihiilitervapohjaisiin tuotteisiin viittaavaa hajua ja
on siksi tarpeen arvioida PAH-yhdisteiden pitoisuuksia huoneilmassa, tulee asiantunti-
jan ottaa asuintiloista ilmanaytteita. Sisdilmasta tulisi VOC-yhdisteiden sijaan analy-
soida PAH-yhdisteet, silla VOC-analyysi ei anna tilanteesta riittavasti tietoa tilanteen sel-
vittamiseksi. Ilmandytteitad ei valttamatta tarvita, jos hajun tiedetdan muodostuvan
PAH-yhdisteista ja jos korjaus- tai purkutoimenpiteitd halutaan tehda hairitsevan hajun
poistamiseksi.

2. Haitta-ainetutkimus. Jos ilmanaytteet osoittavat, ettd rakennuksessa esiintyy PAH-
yhdisteitd, padstolahde kannattaa selvittaa asiantuntijan toteuttamalla haitta-ainetut-
kimuksella. Haitta-ainetutkimus kannattaa teettad myos silloin, kun suunnittelee ra-
kenteiden purku- tai muutostoita rakennuksessa, jossa on rakennusvuoden perusteella
voitu kayttaa PAH-yhdisteita sisaltavid materiaaleja.

3. Korjaustarpeen arviointi. Tutkimusten perusteella asiantuntija arvioi, tarvitaanko kor-
jaus- tai purkutoimenpiteita. Tarvittaessa terveydensuojeluviranomainen voi arvioida
my0s terveydensuojelulain mukaista terveyshaittaa rakennuksessa. Korjaus- tai purku-
toimenpiteita ei yleensa tarvita, jos PAH-yhdisteille ei altistuta haitallisessa maarin.

4. Toimenpiteet. PAH-yhdisteisiin liittyvia haittoja voidaan hallita esimerkiksi estamalla
niiden kulkeutuminen asuinhuoneiden sisdilmaan. Jos rakenteita joudutaan purka-
maan, on se tehtadva haitta-ainepurkuna.

Jos epailet, etta kreosoottioljya, kivihiilitervaa tai
kivihiilipikea on kaytetty rakenteissa

Haitta-ainetutkimus Korjaustarpeen arviointi
limandytteet Haitta-ainetutkimuksen ja Tutkimusten perusteellaasiantuntija Toimenpiteet
Jos asuintiloissaon ?:;en??“t@yttle..'ﬁsn avullaselvia aWlli)l,ttafwltaa:kf)t!forjaus»ta| PAH-yhdisteisiin liittyvia
ratap6lkyn hajua, tutkituta -paastojen lahde. purkutoimenpiteita. haittoja voidaan hallita
ilmanaytteista PAH- Teetd tutkimus, jos ilmandytteiden  Terveydensuojeluviranomainenvoi  esimerkiksi estamallé niiden
yhdisteet. mukaan PAH-yhdisteitd esiintyy tarvittaessa arvioida terveyden- kulkeutuminen sisdilmaan.
haitallisessa maarin tai jos suojelulain mukaista terveyshaittaa.

llmanéytteistd selviaa, voiko
PAH-yhdisteille altistua
haitallisessamaarin.

Jos rakenteitajoudutaan
Toimenpiteitd ei yleensa tarvita,jos  purkamaan, on se tehtéva
paastoille ei altistuta haitallisessa haitta-ainepurkuna.
maarin.

kiinteisto on rakennettuennen
1990-lukuaja rakenteita aiotaan
purkaa.

t h l Tutkimukset kannattaa teettda patevalld asiantuntijalla (esimerkiksi AHA tai RTA).

Tutkimuksista, toimenpiteisté ja niiden kustannuksista vastaa kiinteistn omistaja. Lahde: THL 2023

Kuva 3. Julkaisun sisalto tiivistettyna.
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