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1. llmanaytepisteet

Sopivan naytepisteen ja naytteenottomenetelman valintaan vaikuttavat useat tekijat, minka vuoksi
ndytteenoton toteutus suunnitellaan aina kohdekohtaisesti. Tutkittava alue saattaa olla luonnonmukaista
aluetta, rakennettua ymparistda tai molempia. Rakennetussa ymparistéssa alapohjan rakenteella on suuri
merkitys. Menetelmavalintaan vaikuttaa myds, tutkitaanko olemassa olevan rakennuksen alapuolista ilmaa
vai suunnitellaanko naytteenottoa uudiskohteeseen, jota ei ole vield rakennettu. limatutkimustarpeen
tunnistaminen varhaisessa vaiheessa helpottaa naytepisteiden suunnittelua, kun kohteisiin voidaan asentaa
valmiiksi esimerkiksi naytteenottoyhteita.

Tassd ohjeessa on esitetty erilaisiin olosuhteisiin sopivia ratkaisuja, joiden avulla huokosilmaa ja sisdilmaa
tutkitaan.

1.1 Huokosilmaputki

Huokosilmaputken asennus on tarkedssa roolissa, jotta siitd otettavat ilmanaytteet olisivat edustavia.
Putkimateriaalista ei saa haihtua yhdisteita, jotka vaikuttaisivat tuloksiin. Putken ymparys siivildosuuden
ylapuolelta tulee tiivistdaa huolella, jotta putkesta pumpattava ilma tulee maaperasta, eika ohivirtauksena
maan paalta. Putken materiaali on tyypillisesti PEH-muovia ja sen sisdhalkaisija on 51 mm (kuva 2a). Jonkin
verran kaytetaan myos teraksisia, sisahalkaisijaltaan 32 mm putkia. Putket koostuvat jatko- ja siivilaputkista.

Tarkeita lahtotietoja putken asennukselle ovat maalajitiedot, joiden perusteella siivildosa osataan asentaa
halutulle maalajiosuudelle. Putkia voidaan asentaa samalle alueelle my6s useampia (2-3 kpl) siten, etta
siivildosa tulee eri putkissa eri syvyyksille (kuva 1). Lahtokohtaisesti huokosilmaputkia ei tule asentaa
pohjaveteen asti, mutta joissakin tilanteissa sekin on mahdollista. Jos huokosilmaputki asennetaan
pohjaveteen asti, tulokset eivat edusta haitta-aineiden pitoisuuksia pelkastaan huokosilmassa, silla yhdisteita
voi haihtua putkeen myds pohjavedesta.
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B u T Tiivls korkkl
. 2=3 m 2=3 m
Maanpinta EEE T o
— 2 -+
Bentoniittihiekkno-
tiivistys
Tiivis maakerros g
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E EEd
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Pohjavedenpinta ===——=——===—=c======== L R
— g -+

Kuva 1. Huokosilmaputken asennusperiaate (kolme vaihtoehtoa).

Maanpinnan yldpuolelle jatettavat havaintoputket suojataan useimmiten terdksiselld suojaputkella (ns.
vandaaliputki; kuva 2b), jottei niille tehda ilkivaltaa tai niille kdy muuta vahinkoa.
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OHJE HUOKOSILMAPUTKEN ASENNUKSEEN:

- Putkimateriaalina tulee kayttda joko PEH- tai terdasputkea. PEH-putken sisdhalkaisija on 51 mm ja
terasputken 32 mm.

- Putki asennetaan pohjaveden ylapuolelle (vdhintdan 2 m jos mahdollista), ellei haluta saada
erityisesti tietoon pohjavedestda mahdollisesti haihtuvia haitta-ainepitoisuuksia.

- Umpiseindisen jatkoputken tulisi ulottua vahintdadn 1_m maanpinnan alapuolelle ulkoilman
vaikutuksen minimoiseksi. Siivildosa asennetaan haluttuun maalajikerrokseen tai syvyyteen.

- Putken asennuksen yhteydessa voidaan ottaa maanaytteita maalaji- ja PIMA-analyyseja varten.
Naytteenotossa suositellaan kadytettavaksi sertifioitua ympaéristénaytteenottajaa.

- Jos kohdealueella todetaan tiiviitd ja yhtendisia maakerroksia, tulee arvioida, onko niiden
puhkaiseminen tarkoituksenmukaista putken asennuksen yhteydessa.

- Putki tulee tiivistaa bentoniitilla_putken juuresta seka siivildosan yldareunasta.

- Putken siivildosan ymparys tulee tiivistdad puhtaalla tasalaatuisella kiviaineksella, kuten
salaojahiekalla (raekoko 2—4 mm), joka ei tuki putken siivilGita.

- Umpinaisen putken ymparys tulee tiivistda hienojakoisemmalla maa- tai kiviaineksella kuin
siivildosuus 0,5 m syvyyteen maanpinnasta, mistda ylospdin tiivistykseen kdytetdan
bentoniittihiekkaa.

- Putkeen tulee asentaa tiivis korkki.

- Jos asennetaan putkipari, putkien valilla tulee olla etdisyytta 2—3 m. Jos putkia asennetaan kolme
kappaletta, tulee putket asentaa siten, ettd ne muodostavat kolmion naytepisteen ymparille
siten, ettd vahimmais- ja enimmaisetdisyysehdot tayttyvat.

- Putken asentamisen jdlkeen laaditaan putkikortti, johon kirjataan maalaji-, kosteus- ja
pilaantuneisuushavainnot, putkimateriaali, syvyys, siivildtasot seka putken sijainti (x, y, z).

Kuvat 2a+b. Huokosilmaputki ilman suojaputkea ja sen kanssa.

Huokosilman havaintoputkia voidaan asentaa tietyissa tapauksissa, kuten korkeissa teollisuustiloissa, myds
rakennuksen sisatiloissa lattian lapi. Putken pituuden maarittelee kohteen pohja- tai orsiveden pinnan taso,
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koska putken siivilaosuuden pitaa olla veden pinnan ylapuolella. Jos pohja- tai orsivesi on syvallg, kohteeseen
voidaan asentaa useampia putkia siten, ettd niiden siivildosat ovat eri syvyyksilla. Putken asennus tehdaan
lattiaan poratun, halkaisijaltaan tyypillisesti @ 150 mm olevan reidn kautta (kuvat 3a+b). Putkea ympéaréiva
tyhja tila taytetaan ja tiivistetdaan, jotta putkesta halutulta syvyydeltd otettavaan naytteeseen ei paase
oikovirtaamaan ilmaa muilta syvyyksiltd tai jopa ulkoilmaa. Putken yldosan tiivistdminen voidaan tehda
erilaisilla tiivistysmassoilla tai bentoniitilla.

. et 22 i

Kuvat 3a+b. Ndytteenottoa teollisuusrakennuksen lattian lapi poratusta huokosilmaputkesta. Mukana peltinen suojakansi.

Huokosilmaputken korkkiin voidaan porata lapivienti aktiivindytteenoton letkuasennusta varten (kuvat
4a+b).

Kuvat 4a+b. Huokosilmaputken korkkiin voidaan porata ldpivienti aktiivindytteenoton letkuasennusta varten.
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Mikali kohteeseen halutaan jattaa pysyva naytepiste, lattian tasoon asennetaan erityinen metallikansi, jonka
alle huokosilmaputken paa jaa suojaan. Kansi valitaan kohdekohtaisesti. Tiloissa, joissa on esimerkiksi
trukkiliikennettd, vaaditaan vahva, tietyn kuormituskestavyyden omaava kansi. Tiloissa, joissa on vain
kavelya, riittaa tyypillisesti kevyehko peltikansi.

Vino huokosilmaputki

Huokosilmaputki voidaan asentaa rakennuksen alle myods rakennuksen vieresta vinossa kulmassa, jolloin
putken siivildosa sijoittuu rakennuksen alle. Usein ongelmana on kuitenkin se, ettad putken siivildosa saadaan
Iahelle alapohjaa vain rakennuksen reunan kohdalle ja/tai siivildosa menee hyvin syvalle. Edelld mainitut asiat
riippuvat putken asennuskulmasta. Anturoiden, salaojaputkien ja muiden maanalaisten rakenteiden sijainnit
on syyta selvittda ennen asennusta, jotta ne eivat vaurioidu asennuksen yhteydessa. Tama ratkaisu soveltuu
esimerkiksi kohteisiin, joissa padastoldhde on ldhelld rakennuksen ulkoreunaa tai paastélahde on syvalla
(esim. pohjavesi pilaantunut). Toisaalta em. tapauksissa myds talon viereen asennettu suora huokosilmaputki
ajaa ldhes saman asian. Vinon huokosilmaputken tiivistys siivilan yldpuolelta on myoés vaikeampaa kuin
suoralla putkella. Kuvassa 5 on esitetty esimerkki ndytteenottotilanne vinosta huokosilmaputkesta.

Kuva 5. Vino huokosilmaputki asennettuna rakennuksen alapuolelle.

1.2 Tuuletusputkisto (radonputkisto)

Rakennuksen alapohjaan asennettavalla tuuletusputkistolla pyritdadan useimmiten poistamaan rakennuksen
alle kulkeutuvaa maaperdan huokosilmassa luontaisesti esiintyvaa radonkaasua. Putkiston avulla voidaan
poistaa rakennuksen alapohjasta kuitenkin myos muita kaasumaisia haitta-aineita, kuten haihtuvia hiilivetyja.
Tampereelle rakennettaviin uudiskohteisiin vaaditaan radonputkisto tai vastaava tuuletusjarjestelma usein
myos rakennuslupamaarayksissa. Radonputkisto johdetaan umpiputkella rakennuksen seinustalle tai katolle,
missa ilma poistuu putkesta joko painovoimaisesti tai koneellisesti. Kohteissa, joissa on olemassa merkittava
huokosilman kautta aiheutuva riski asumisterveydelle, koneellinen poisto on suositeltavin tuuletustapa.

Jos kyseessd on olemassa oleva rakennus, radonputkistoa ei voida useimmiten asentaa
kustannustehokkaasti. Saneeraus- ja vahinkokohteissa putkiston asennus voi olla kuitenkin mahdollista,
kunhan kantavien rakenteiden tuennat suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti.

Kuvassa 6 on esitetty esimerkki tuuletusputkistosta, joka asennettiin 6ljyvahinkokohteeseen pilaantuneiden
maa-ainesten poistamisen jalkeen.
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alueelle asennettu tuuletusputkisto.

-’ =

Kuva 6. Oljyvahinkokohteessa pilaantuneiden massojen poiston jilkeen kunnostus

Es -3

Kuvassa 7 on esitetty esimerkki ndytteenottoyhteestd, jonka kautta radonputkiston ilmasta otetaan nayte.

Merkkien selitykset:

1 Virtaussdadin PRA-100-0M, liitos radonputkesn T T e
erillisen suunniltelman mukaan

2 Néytteenottoyhde, Puhdistusyhde 110 mm,
Uponor 421 937, Ivi 2430 346 f 4 5 &

3 Putken ldpiviennin tiivistys {
4 Radonputkl 110 mm, T
Uponor 401 834, lvi-nro 2411 166 1
(warauksena huippuimur vesikaton ylapuwolella) z |
5 Radonputken eriste, solemuowi N ¢ '[
6 Valiseing Y kKl r
7 Kellaritila « H
8 Alapohja i
9 Radon keruuputkisto 3. 0
10 Sepelitéyttd \\\K
11 Niytteenottokohta 4 B
Maytteenoton alkana naytteenottoyhde suljetaan.
Maytteenottoletkua varten tehddan letkurelsils g
varustettu kansi. Niyte otetaan keruuputkiston
korkeudelta. Naytteenoton aikana on pidettdvd radon e
imuria paaIlS tal muuten varmistuttava, ettd ilmavirran “ et & :
suunta poistoputkessa on ylispsin (esim. =4 9
virtaussadtimen paine-eromittauksella),
By o
” 10
o &

Kuva 7. Radonputkistoon asennettava naytteenottoyhde.
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Jotta nayte saadaan otettua radonputkistosta, naytteenottoyhde (kuva 7) on tarpeen suunnitella hyvissa
ajoin. Naytteenottoyhde asennetaan tyypillisesti putkiston poistokanavaan, jonka sijainti riippuu kohteen
arkkitehtuurista. Usein poistokanava sijoitetaan rakennuksen muiden linjojen kanssa samaan kanavistoon.
Paasy kanavistossa olevaan poistoputkeen tulee huomioida jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, esim.
huoltoluukulla (kuvat 8a+b). Helpoimmin padsy kanavaan jarjestyy, jos se on asennettu suoraan alimman
kerroksen varasto- tai tekniseen tilaan (kuvat 9a+b).

Kuvat 8a+b. Seindrakenteen sisilla sijaitsevaan radonputkistoon asennettava ndytteenottoyhteen kansi.

Aktiivindytteenottoa varten kanteen tehdaan reika kaytettavaa nayteletkua varten. Reika tulee tulpata, kun
ndytteenotto ei ole kdynnissa, jottei poistokanavan toiminta hairiinny. Mahdollisuuksien mukaan kannen
paikalla voidaan kayttaa naytteenoton ajan myos kertakdyttoisia puhtaita materiaaleja, kuten kelmua.

Kuvat 9a+b. Radonputkiston poistoputki kerrostalon kellarikerroksessa.
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OHJE TUULETUSPUTKISTON NAYTTEENOTTOYHTEEN ASENNUKSEEN:

- Yhteen ja sen kannen on oltava tiiviita.

- On huomioitava, ettda monet liimat, putkiliitosaineet seka tiivisteet voivat sisaltdaa haihtuvia
orgaanisia yhdisteitd. Niiden sijaan voidaan kayttdda vdhdpaastoisia, M1-luokiteltuja (RTS-
ympadristoluokitus) tuotteita, jotka ovat vahdpaastoisia. M1-luokiteltuja tuotteita on saatavilla
myos tiivistemassoista, liimoista ja asennusmateriaaleista. Huolehdi riittavasta tuuletuksesta
asennusten aikana ja sen jalkeen. Valta liuotinpohjaisia tuotteita, jos saatavilla on vesipohjainen
tai neutraalisilikoninen vaihtoehto.

- Uudiskohteissa ndytteenottoyhteen sijainti ja asennustapa tulee suunnitella jo samalla
rakennuksen muiden sisaisten linjojen kanssa.

- Naytteenottoyhde asennetaan tyypillisesti poistokanavaan, jonka sijainti riippuu kohteesta.

- Naytteenottoyhteen tulee olla paikassa, jossa naytteenotto on helppo tehda.

- Naytteenottoyhteeseen asennetaan tiivis kansi ja siihen tehddan reika aktiivindytteenottoa
varten tai asennetaan koukku tms. passiivindytekeraimen kiinnitysnarua varten. Useissa kohteissa
narun voi myos mahduttaa kannen kierteeseen siten, ettd narun pada jad poistokanavan
ulkopuolelle (kuva 9b).

1.3 Naytteenottoyhde alapohjaan

Alapohjandytteenoton yhteydessa lattian |api porataan reikd, johon asennetaan tiivis kansi tai tulppa. Tama
tapa on suositeltavin, kun kyseessa on olemassa oleva rakennus, jonka tuuletustilaan ei ole paasya tai se on
hyvin matala. Menetelman etuna on pisteen huomaamattomuus seka ndytteenotossa ettd muina aikoina.
Tyypillisesti ndytteenotossa kaytetyt ilmakeraimet voidaan asentaa lattian alle halkaisijaltaan vain noin 1”
kokoisesta reidsta (kuvat 10a+b).

Kuvat 10a+b. Naytteenottoa varten tehty reikd kerrostalon kellarikerroksessa.

Kuvassa 11 on esitetty esimerkki rakennuksen alapohjan naytteenottoyhteesta.
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S 3

1 Kehys teleskooppiputkelle 315 H=115mm  ——| | | T ) ; _-L
D400 NVv60830, tuotenumero 3364010, : o i T
ankkuroidaan lattiavaluun | | # |

2 pasllyskansi pydred 300 D400 NVED153,
tuotenumero 33620563
Néytteenottoputken tulppa 110 mm
Uponor 421 937, Ivi-nro 2430 346

4 Putken ldpiviennin tilvistys 3 2 1

5 Naytteenottoputki 110 mm ' p
Uponor 401 B34, Ivl-nro 2411 166 4 | |

6 Mayteletku/namn \ |

7 Naytteenottokohta rydmintatilan puclelta

8 Kellaritila 5

9 Alapohja T i

10 Ry&mintatila ™~

Néytteenoton aikana ndytteenottoputki on
oltava tulpattuna, niytteenottoletkua varten
tehdddn erillinen, letkureidlld varustettu tulppa.
Néyte otetaan rydmintitilasta. Mittayhde
sijoitetaan keskeiselle paikalle rydmintatilaan, 7

\\‘
jokaiseen erilliseen osastoon. \
\) 10

Kuva 11. Esimerkki tuulettuvaan alapohjaan asennettavasta ndytteenottoyhteesta.

Monissa uudisrakennuksissa on tuulettuva alapohja, jossa on kulkukelpoinen ryomintatila. Tall6in
naytteenotto saattaa olla mahdollista toteuttaa my6s rakennuksessa olevan huolto- / tarkistusluukun kautta
(kuvat 12a+b).

5 R

Kuvat 12a+b. Passiivikerdimen vienti kerrostalon tuulettuvaan alapohjaan huoltoluukun kautta.
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1.4 Radonkaivo

Radonkaivo soveltuu vain karkeille sora- tai murskemaille, joilla kaivon aiheuttama virtauskentta paasee
vaikuttamaan korjattavan rakennuksen alle. Radonkaivoon asennettavalla imurilla poistetaan haitta-
ainepitoista ilmaa rakennuksen alta. llmaa voidaan tutkia kaivosta tai poistoputkesta aktiivimenetelmalla
ndytteenottoyhteen kautta. Ilman haitta-ainepitoisuuksia voidaan tutkia myds passiivimenetelmalld, jos
imuri sammutetaan ndytteenoton ajaksi. Talléin kerdimen sijoittaminen imuputkeen on suositeltavin
ratkaisu. Kuvissa 13 a ja b on esitetty esimerkki radonkaivosta.

Kuvat 13a+b. Esimerkki radonkaivosta (oik. kuva poistoilmaputkesta).

OHJE NAYTTEENOTTOYHTEEN ASENNUKSEEN:

- Yhteen ja sen korkin on oltava tiiviita.

- Uudiskohteissa naytteenottoyhde tulee suunnitella samalla rakennuksen muiden sisdisten
linjojen kanssa.

- Naytteenottoyhteen tulee olla paikassa, josta ndaytteenotto on helppo tehda.

- Suositeltavin tapa on ottaa nayte joko radonputkistosta tai lattian ldpiviennin kautta.

1.5 Sisdilmanaytepisteet

Tama ohje on laadittu padasiallisesti huokosilman ja rakennuksen alapuolisen (huokos)ilman tutkimuksia
varten, mutta joskus tutkimuksia on tarpeen laajentaa sisatiloihin, jolloin my6s sisdilmasta otetaan naytteita.
Sisdilmanadytteenotossa on syytda muistaa, ettda rakennusmateriaaleista, rakennuksessa sailytettavista
tavaroista ja pintamateriaaleista voi haihtua haitta-aineita, jotka vaaristavat tuloksia (maalipurkit,
pesuaineet, bensakanisterit, muovimattojen liimat yms.). Myds ulkoilmasta voi kulkeutua epdpuhtauksia
(esim. liikenteestd bentseenid). Nain ollen, sisdilmamittauksissa nolla- ja vertailundytteiden ottaminen on
tarkeaa. Mikali paastolahteen epdilldan olevan maaperassa tai pohjavedessd, sisdilmamittauksen yhteydessa
on tehtdva huokosilmamittauksia myos rakennuksen alta.
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Uudisrakennuskohteiden huokos- ja/tai sisdilmatutkimuksissa voidaan ottaa vertailundytteitd vastaavista
rakennuksista alueen eri osasta, missa haitta-aineita ei lahtokohtaisesti pitdisi olla tai missa niita ei ole
tutkimuksissa havaittu. Sisdilmanaytteet tulee ottaa rakennuksen ns. normaalikdyton aikana.

2. llmanaytteenotto

IImanaytteenotto on mahdollista tehda seka aktiivisesti ettd passiivisesti tietyilla rajoitteilla.

Aktiivimenetelmalla saadaan tietoon tarkka ilmamaara, joka on virrannut naytekerdaimen lapi. Ndin ollen
kerdimen adsorbenttiin pidattyneen haitta-aineen pitoisuus kuutiometrid (m3) kohti saadaan laskettua
luotettavasti (ng/putki = pg/m?3). Toisaalta tulos edustaa vain tietyn lyhyen ajanhetken pitoisuustasoa. Jos
aikataulu on kiireellinen, soveltuu aktiivimenetelma passiivista menetelmaa paremmin.

Passiivisella  tavalla  saadaan madritettya pidemman  ajan keskiarvo  ja mahdolliset
naytteenottajan/naytteenottokaluston aiheuttamat virheet pienenevat. Passiivimenetelmilld saadut
pitoisuudet ovat kuitenkin luonteeltaan kvalitatiivisempia kuin aktiivimenetelmalla saadut pitoisuudet, koska
kerdimeen kertynyt haitta-ainemidrd muutetaan yksikkéon pg/m*®  kidyttden yhdisteille erilaisia
diffuusiokertoimia. Kerroin ei ole valttamatta yhta tarkka kaikille yhdisteille, ja joillekin yhdisteille ei
valttamattd edes ole maaritelty diffuusiokerrointa. Toisaalta my6s olosuhteet (lampétila, ilmanpaine yms.)
vaikuttavat yhdisteiden diffundoitumiseen maaperésta. Diffuusiokerroin on ainekohtainen vakio, joka ei ota
huomioon naytteenotto-olosuhteita.

Taman vuoksi passiivindytteenottoa ei suositella paikoista, missa on kovaa ilmavirtausta, koska silloin
diffuusiokerroin ei valttamatta vastaa kovin hyvin todellista olosuhdetta. Tdimad on syytd huomioida
rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto. Naytteenoton yhteydessa onkin hyva mitata ilmavirran
suuruutta ja suuntaa seka mitata paine-eroa rakennuksen sisdilman ja tutkittavan ilmatilavuuden valilta.

Naytekerdaimet (tai ndyteputket) ja tutkittavat yhdisteet voivat rajoittaa passiivindytteenottoa, koska kaikki
kerdimet eivat sovellu siihen. Passiivindytteet otetaan yleisimmin esimerkiksi Tenax TA - tai Carbopack B -
ndytekerdimiin. Myos amerikkalaisen Beacon Environmentalin passiivikerdimen avulla tehtavat analyysit
ovat yleistyneet. Beaconin menetelman etuja ovat erityisesti mahdollisuus kerdata myo6s vinyylikloridi
passiivisesti seka laaja maaritysalue.

Rinnakkaisnaytteilla molempien ndytteenottomenetelmien epdavarmuuksia saadaan pienennettya.

OHJE NAYTTEENOTTOMENETELMAN VALINTAAN:

- Ensimmaisella naytteenottokerralla, kun kohteen pitoisuustasot eivat ole tiedossa, tulee kayttaa
PID-kenttaanalysaattoria, jolla saadaan ensi kdden tietoa kohteen huokosilman pitoisuustasosta,
mika puolestaan auttaa pistekohtaisen keraysajan valinnassa.

- Naytepisteestda voidaan ottaa ensimmaiselld kerralla myos useampia naytteitd kayttdaen
erimittaisia  kerdysaikoja, jolloin pisteestd saadaan todenndkdisemmin laboratorion
madritysalueelle sijoittuvat tulokset. Luotettavia tuloksia on saatu myods kayttamalla Beacon
Environmentalin passiivikerdimia ja analytiikkaa.

- Jos huokosilmandytteet otetaan passiivisesti ja aktiivisesti samalla tarkkailukierroksella, tulee
passiivindytteet ottaa ensin ja passiivikerdimia poistaessa voidaan ottaa aktiivindytteet samalla
kerralla.

- Ennen kuin otetaan nayte huokosilmaputkesta, on syyta tarkistaa, onko putkeen kertynyt vetta.
Vettd ei tulisi olla putkessa lainkaan tai ainakin niin vahan, etta suurin osa siivildosuudesta on
vapaana huokosilman kulkeutumiseen.
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2.1 Aktiivimenetelma

Naytteenotossa on tarkeda, ettd pumpattaessa ei synny ohi- / oikovirtauksia. Kerdimeen tulevan ilman pitaa
tulla halutusta paikasta eikd esim. huoneilmasta (ellei tutkita rakennuksen sisdilmaa). Jos naytteet otetaan
putkesta tai putkistosta, niita on hyva huuhdella ennen naytteenottoa, jotta ndyteilma edustaisi parhaiten
maaperasta tulevaa huokosilmaa. Tuulettuvaa alapohjaa ei tarvitse huuhdella, koska yleensa tilavuus on
hyvin suuri ja huuhtelu vaatisi hyvin pitkda huuhteluaikaa.

Tutkittavalle yhdisteelle tulee valita soveltuva adsorbentti ja sopiva pumppausteho. Mitd suurempi
pumppausteho, sitd suurempi riski ohi- /oikovirtauksille. Toisaalta, jos pumppausteho on hyvin pieni,
naytteenoton kesto pitenee ja kustannustehokkuus karsii. Esimerkiksi yleisesti kdytetyn Tenax TA -kerdimen
adsorbenttimateriaali on niin tiivista, etta ilma ei tule siitd lapi kovin suurella pumppausteholla. Kuvassa 14
on esitetty esimerkki ilmanaytteenotossa kaytettavasta pumpusta ja korkista.

2 . { . | . I ‘ k&

Kuva 14. Esimerkki huokosilmandytteenotossa kdytettavasta pumpusta ja korkista (aktiivimenetelma).

Mitd enemman naytettd pumpataan, sitd pienempiin maaritysrajoihin paastaan. Toisaalta mita pienempi
maadritysraja on, tyypillisesti sitd alhaisempi on my6s laboratorion mittausalueen ylaraja, joten pilaantuneissa
kohteissa on vaarana, ettd tulokset ylittavat maaritysrajat. Naytteenotossa kaytettavasta letkusta ei saa
irrota haihtuvia yhdisteita tai ne pitda vahintdan tunnistaa. Ndytteenoton aikana tulee tayttaa poytakirja,
johon kirjoitetaan ylos naytteenoton tiedot ja havainnot. Esimerkiksi huoneilman ja rakennuksen alapuolisen
ilman vélinen paine-ero on tdrkedd mitata.
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OHJE NAYTTEENOTTOON AKTHVIMENETELMALLA:

Naytteenotto toteutetaan ilmatiiviin korkin avulla. Korkissa tulee olla tiivis lapivienti nayteletkulle.
Nayteletkun tulee olla sellainen, ettei siitd haihdu yhdisteita tai jos haihtuu, tulee em. yhdisteet
tunnistaa. Tutkimuksia haittaavia yhdisteita niista ei saa kuitenkaan haihtua. Nayteletkuina kayvat
esim. PVC (ei vinyylikloridille), PE ja silikoni.

Ennen huuhtelua tehddaan mittaus PID-kenttamittarilla, jolla saatavien tulosten avulla voidaan
tarvittaessa muuttaa pumppausaikaa ja pumpattavaa naytemaaraa.

Erityisesti rakennusten sisalla tehtavissa tutkimuksissa tulosten tulkintaa ja myohempaa vertailua
voivat auttaa lattian alapuolisesta naytepisteestd ja sen ylapuolisen tilan ilmasta mitatut tiedot
ilmanpaineesta ja paine-erosta.

Ennen aktiivista ndytteenottoa putki tai putkisto tulee huuhdella kaksi (2) kertaa putken tilavuuden
verran. Huuhtelutehon tulee olla max. 5 L/min, tiiviissa maalajissa hieman pienempi (max 2—3 L/min).
Adsorbentin tulee sopia tutkittavalle haitta-aineelle. Ensimmainen ilmandyte pumpataan
adsorbenttiin, joka vaatii suurimman naytemaaran.

Naytettd kerdttdessa pumppaustehon tulee olla 0,1-0,5 L/min. Lahtdkohtaisesti pumppaustehona
kaytetaan aktiivihiilikerdimelle 0,25 L/min ja Tenax TA - ja Carbopack-kerédimille 0,10 L/min.
Aktiivimenetelmalla Tenax TA - tai Carbopack-putkeen pumpataan 1 L naytettd, ellei PID-mittaus
tai _aiemmat  laboratoriotulokset ole antaneet aihetta pienentdd nadytemaaraa.
Aktiivihiilikerdimeen pumpattava ndytemaara riippuu tutkittavista yhdisteistd, halutuista
maadritysalueista jne. Naytemaara on yleensa 10 L suuruusluokassa.

Jos taman ohjeen ja laboratorion ohjeistuksen kanssa todetaan ristiriitoja, ndytteenotto tulee
suorittaa ensisijaisesti laboratorion ohjeistuksen mukaan.

2.

2 Passiivimenetelma

Adsorbentin tulee olla tutkittavalle yhdisteelle soveltuva, kuten aktiivimenetelmassakin. Nayteputken
ripustamisessa tulee huomioida se, ettd ei kdytetda materiaaleja, joista voi haihtua yhdisteita, jotka
vaikuttavat tuloksiin. Passiivindytteenotossa ei tarvitse huuhdella putkea/putkistoja, koska silld mitataan
pitkan ajan keskiarvoa.

OHJE NAYTTEENOTTOON PASSIIVIMENETELMALLA:

Ennen nadytteenottoa tulee tehda kenttamittaus fotoionisaatioon perustuvalla PID-mittarilla,
jotta saadaan viitteita ndytepisteen pitoisuustasoista.

Rakennuksen alapuolisen ilman ja sisatilassa vallitsevan ilman valinen paine-ero suositellaan
mitattavaksi ennen ndytteenottoa ja naytteenoton paatteeksi.

IIman lahtotietoja passiivikerdysta tehdaan oletuksena noin viikon ajan. Jos pitoisuudet ylittavat
laboratorion mittausalueen tai jos jo PID-mittaus on antanut viitteitd korkeista pitoisuuksista,
tulee naytteenottoaikaa lyhentaa.

Naytekerdimia ripustaessa tulee materiaalien olla sellaisia, etta ne eivat aiheuta emissiota ilmaan
ja vaarista tuloksia.

Korkki (kuva 15) laitetaan tiiviisti paikoilleen kerdimen asennuksen jalkeen.

Passiivikerdinten asennusajankohta ja lopetusajankohta tulee kirjata yl6s minuutin tarkkuudella.
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Kuva 15. Esimerkki passiivimenetelmassa kdytettavasta korkista (kuvassa vasemmalla).

2.3

Naytteenottopdytakirja

Huokosilmandytteenoton aikana tulee tadyttdd kenttdlomaketta, johon kirjataan ylos tarkeimpia
naytteenottoon liittyvia tietoja. Dokumentin avulla nadytteenotto voidaan toistaa edustavasti ja toisaalta
jalkikateen voidaan tarkastella mahdollisia hairioita tai poikkeamia.

OHJE NAYTTEENOTTOPOYTAKIRJAN TAYTTAMISEEN:

Menetelmastd riippumatta on tarkeda kirjata naytteenoton aikaiset (sdd)olosuhteet, varsinkin
ilmanpaine, Iampdtila ja kosteus.

Aktiivindytteenotossa naytteenottopoytakirjaan tulee kirjata PID-mittausten ja mahdollisten paine-
eromittausten tulokset, huuhtelu- ja néaytteenkerdysajat, pumppaustehot, letkumateriaali,
naytteenottosyvyydet ja adsorbentti.

Passiivindytteenotossa poytakirjaan tulee kirjata PID-mittausten ja mahdollisten paine-
eromittausten tulokset, aloitus- ja lopetusaika minuutin tarkkuudella, ndytteenottosyvyydet seka
kadytetty adsorbentti.

Naytteenottopoytakirjat tulee olla sellaisessa muodossa, ettd ne soveltuvat tallennettavaksi
Tampereen kaupungin sdhkoiseen tietokantaan.

24

Tulosten tulkinta

Rakennuksen alapuolisten ilmatulosten tulkintaan ei ole talla hetkelld saatavilla yleispateviad raja-arvoja.
Tulosten tulkinnassa on tarkedd ymmartda, ettd rakennuksen alapuolella olevat pitoisuustasot eivat
todennédkoisesti vastaa rakennuksen sisdilmassa havaittavia pitoisuustasoja. Onkin tarkeaa, etta jokaisessa
kohteessa tehdddn kohdekohtainen riskitarkastelu, jonka avulla selvitetdan huokosilmassa havaittavien
pitoisuuksien aiheuttamat riskit. Haitta-aineiden kulkeutumiseen rakennuksen sisdilmaan vaikuttaa
oleellisesti vuotoilman maara. Vanhemmissa rakennuksissa vuotoilman mdaard on usein suurempi kuin

uusissa

rakennuksissa halkeamien tms. vuoksi. TCA- ja HTP-arvot eivat sovellu suoraan huokosilmatulosten

arviointiin, vaan niita tulee kayttaa vain sisdilmatutkimuksissa saatujen tulosten arviointiin.
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OHJE TULOSTEN TULKINTAAN:

e Huokosilmaputkien tai rakennuksen alapuolisten ilmandytteiden tulosten tulkinnassa ei tule tehda
suoraa vertailua TCA-arvoihin, koska ne on maaritetty sisdilman laadun arviointia varten.

e Myobskaan HTP-arvoihin ei voi suoraan verrata.

e Rakennuksen alapuolella havaitut pitoisuudet eivat vastaa sisdilmassa havaittavia pitoisuuksia,
joten sisdilman laatu tulee tutkia tarvittaessa erikseen.

e lLaskennalliset mallinnukset haitta-aineiden kulkeutumisesta sisdilmaan voivat perustua esimerkiksi
laimentumiskertoimeen tai diffuusioon ja paine-eroihin. Molemmissa on havaittu samansuuntaisia
tuloksia. (YM 2014)

e Paine-erojen ei tarvitse olla suuria kaasumaisten yhdisteiden kulkeutumiseksi maaperassa
(advektio). Erityisesti rakennusten sisalla tehtavissa tutkimuksissa tulosten tulkintaa ja myohempaa
vertailua voivat auttaa lattian alapuolisesta naytepisteesta ja sen yldapuolisen tilan ilmasta mitatut
tiedot ilmanpaineesta ja paine-erosta.

e Tulosten avulla tulee laatia kohdekohtainen riskinarvio, jonka perusteella voidaan arvioida,
aiheuttavatko pitoisuudet riskia terveydelle.

e Tuloksia on hyva olla vahintddan yhden vuoden ajalta, mieluiten 2—4 eri vuodenajalta, jotta niiden
perusteella voidaan tehda luotettava riskinarvio.

e Naytteet tulee ottaa samoista pisteista samalla tavalla tulosten vertailtavuuden vuoksi.
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