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Yleista taustaa otsonista

Otsoni on kolmen happiatomin muodos-
tama molekyyli (O,). Otsonia muodostuu
luonnossa esimerkiksi auringon ultraviolet-
tisateilyn vaikutuksesta tai salaman iskun
aiheuttaman sahkopurkauksen seuraukse-
na. Otsonia voi myd6s syntya sivutuotteena
esimerkiksi tulostimia kdytettdessa. Ylail-
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makehdn otsoni suojaa adsorptiokykynsa
ansiosta maapalloa liialliselta uv-séteilylts,
ja voimakkaana hapettimena sitd voidaan
hyodyntdd maan paalld esimerkiksi veden
tai pintojen desinfioinnissa tai hajujen pois-
tamisessa sisdilmasta. Pistdvdn hajuista
otsonikaasua voidaankin helposti tuottaa
myos keinotekoisesti ns. otsonaattoreilla
esimerkiksi happea laht6aineena kayttaen.
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Otsonille on ehdotettu sen ominaisuuk-
sien vuoksi useaa niin sanottua yhden-
mukaista ja sitovaa vaaraluokitusta EU:n
kemikaaliasetus CLP:n ((EY) N:o 1272/2008)
nojalla. Talla hetkelld otsoni on luokiteltu
kevyemmaéssd menettelyssd esimerkiksi
silmiéd ja ihoa drsyttdvéksi ja hengitettyna
akuutisti myrkylliseksi, mutta sen epail-
laan aiheuttavan myds syopda ja ihmisen
sukusoluissa periytyvid mutaatioita. Lisak-
si otsoni on luokiteltu my6s ympaéristolle
vaaralliseksi aineeksi. Yhdenmukaistettuun
luokitukseen tdahtddvéa prosessi tullee paa-
tokseen viimeistddn vuonna 2023.

Otsonilla on haitallisia
terveysvaikutuksia

Otsoni kulkeutuu elimisté6n péddasiassa
hengitysteitd pitkin. Huonosti vesiliukene-
vana yhdisteend otsoni ei kiinnity ylempiin
hengitysteihin, vaan kulkeutuu alempien
hengitysteiden keuhkorakkuloihin asti
lapdisten levyepiteelin. Otsonin terveys-
haitat perustuvat sen kykyyn hapettaa
keuhkosolujen entsyymejd, proteiineja ja
rasvahappoja (EPA 2021). Otsoni voi rea-
goida myos suoraan keuhkoissa olevien
rakenteiden kanssa. Otsonista aiheutuvien
terveyshaittojen tarkeimpind mekanismeina
pidetédédn keuhkojen dédreisosien tulehduksia
sekd autonomisen hermoston reseptorien
muutoksia (Mustafa 1990, Mudway & Kelly
2000, McClellan ym. 2009, EPA 2021).
Otsonin aiheuttamat terveysvaikutukset
voidaan jakaa akuutteihin sekd kroonisiin
vaikutuksiin. Akuutit vaikutukset liitty-
véat suuriin otsonipitoisuuksiin, krooniset
vaikutukset toistuvaan altistumiseen ko-
holla oleviin otsonipitoisuuksiin. Akuutteja
terveyshaittoja ovat rintakipu, yskéd, hengi-
tysvaikeudet ja kurkun arsytys. Otsoni voi
my0s pahentaa astman oireita ja heikentaa
vastustuskykya (EPA 2021). Pitoisuuden
ylittdessda 1 ppm ja altistuksen jatkuessa
yli vuorokauden voi otsoni aiheuttaa myos
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Voimakkaana hapettimena
otsonia voidaan hyodyntdd
esimerkiksi veden tai pintojen
desinfioinnissa tai hajujen

poistamisessa sisdilmasta.

pysyvid silmé- ja hengitystieoireita (Russell
ym. 2013). Toistuvaan otsonialtistumiseen
liittyvid kroonisia vaikutuksia ovat astman
synty, valtimon kovettumatauti (ateroskle-
roosi) sekd elinidn ennusteen lyheneminen
(WHO 2005). Nama krooniset vaikutukset
koskevat ensisijaisesti otsonointia tekevid
tyontekijoitd, jotka voivat altistua kohon-
neille pitoisuuksille toistuvasti. Otsonista
aiheutuva terveydellinen haitta riippuu ot-
sonin pitoisuudesta ja altistuksen kestosta.
Sosiaali- ja terveysministerié on arvioinut
otsonin voivan aiheuttaa haittaa tyonteki-
joiden terveydelle 0,05 ppm:n pitoisuutta
suuremmilla keskimaaraisilla pitoisuuksilla
(8 tunnin HTP (haitalliseksi tunnettu pitoi-
suus) -arvo 0,05ppm). Koska oireita saattaa
ilmaantua my6s hetkellisessé altistuksessa,
on otsonille liséksi asetettu 15 minuutin al-
tistumisen HTP-arvoksi 0,2 ppm (Sosiaali- ja
terveysministerio 2020).

Reaktiot otsonoinnissa perustuvat ha-
petusreaktioon, jossa molekylaarinen ot-
soni ja sen muodostamat happiradikaalit
reagoivat kemiallisten epdpuhtauksien
kanssa, pilkkoen niitd. Nadissa reaktioissa
voi syntyd sivutuotteina haitallisia yh-
disteitd (Poppendieck ym. 2007, Zeng ym.
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2013). Sivutuotteet voivat pysya sisdilmassa
pitkddn, kuukausia, jopa pidempia aikoja,
pitoisuuksina, jotka voivat haista ja aiheut-
taa mahdollisia drsytysoireita. Aika, jonka
sivutuotteet pysyvit sisdilmassa, on riip-
puvainen otsonoidusta materiaalista seka
sen pinta-alasta (Poppendieck ym. 2007).
Otsonointi voi haurastuttaa useita erilaisia
materiaaleja sekd haalistaa vireja. Materi-
aaleja, joihin otsoni voi vaikuttaa haitalli-
sesti, ovat muun muassa betoni, kipsilevy,
luonnonkumi, neopreeni, lateksimaali,
linoleumi ja puulattiat, kokolattiamatot,
vahat ja kiillotusaineet. Otsonoinnissa syn-
tyvat sivutuotteet (kuten VOC-yhdisteet,
aldehydit ja ketonit) voivat imeytya var-
sinkin huokoisiin sisustusmateriaaleihin,
kiinnittyd pintoihin tai reagoida uudelleen
sisdilmassa. Otsonin puoliintumisaika si-
satiloissa on melko lyhyt, 7-10 minuuttia,

joten otsoni itse poistuu tilasta nopeammin,
mutta sivutuotteet sdilyvit sisdilmassa pi-
dempadan.

Otsonin biosidinen kaytto

Otsonia voi kayttdd biosidisesti esimer-
kiksi uima- ja juomaveden desinfiointiin.
Sellainen kaytt6 on EU:n biosidiasetuksen
(EU) N:o 528/2012 vaatimusten piirissa.
Kuitenkin tilld hetkelld otsonin biosidiseen
kédyttoon ei liity em. asetuksesta johtuen
mitddn sddtelyd, koska tehoaine otsonin
arviointi on kesken eikd kaytolle ole vield
tarvinnut hakea lupaa. Tilanteeseen odote-
taan kuitenkin muutosta seuraavien parin
vuoden aikana. Biosidivalmistekomitean
lausunto tehoaineen hyvédksymiseksi val-
misteryhmien PT2, PT4, PT5 ja PT11 osalta
onjojulkaistu ECHA:n nettisivuilla. Nama

Otsonoinnissa syntyvat sivutuotteet (kuten VOC-yhdisteet, aldehydit ja ketonit) voivat imeytya
varsinkin huokoisiin sisustusmateriaaleihin, kiinnittya pintoihin tai reagoida uudelleen sisdilmassa.
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valmisteryhmat kasittavat pintadesinfioin-
tiaineet mukaan lukien uimaveden desinfi-
oinnin, elintarviketilojen desinfiointiaineet,
juomaveden desinfioinnin seké nestejaah-
dytyksessé ja prosessijarjestelmissa kéytet-
tavat sdilytysaineet. Vield ei tiedetd, vieko
komissio tehoaineen hyviksyntdd eteenpdin
normaaliin tapaan, vai jadddadnko odotta-
maan, ettd toisenkin maan tekema arviointi
on valmistunut ja BPC on kaésitellyt myos
sen, ennen kuin tehoaineen hyviksynta
tulee ddnestyskasittelyyn.

Biosidien hyvéksyntd on siis kaksivaihei-
nen, ensin arvioidaan tehoaine EU-tasolla.
Jos tehoaine hyviksytddn tietyn valmis-
teryhman kayttoon, niin sen jdlkeen noin
1,5-2 vuoden kuluessa pitédd kyseista teho-
ainetta siséltaville valmisteille hakea lupa.
Hakemisen médardaika kerrotaan tehoai-
neen hyvéksyntda koskevassa asetuksessa.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes on
toimivaltainen viranomainen otsonin biosi-
disiin kayttoihin liittyvissd kysymyksissé.
Tukes on liséksi valvova viranomainen se-
ké otsonaattoreiden tuotevalvonnassa, etta
palveluna myydyn otsonoinnin kohdalla.

Omatoiminen otsonointi

Otsonointia markkinoidaan helppona kei-
nona esimerkiksi asuntojen kosteusvau-
rioiden ja hajuongelmien poistamiseen.
Omatoimisesta otsonoinnista innostuneen
kuluttajan on ennen laitteen hankkimista
tai vuokraamista kuitenkin hyva ymmartaa,
ettd otsonointi ei ole ihmelddke mikrobi- ja
hajuhaittojen poistamiseen, saati kosteus-
vaurioiden hoitoon. Otsoni ei suurinakaan
pitoisuuksina tuhoa mikrobikasvustoa
rakenteista, vaan kosteusvaurio tulee ai-
na korjata. Vddrin kdytettynd otsonointi
voi jopa aiheuttaa uusia hajuongelmia.
Otsonointi ei myoskddn ole toimiva keino
koronaviruksen tai muiden taudinaiheut-
tajien torjuntaan, ja sen osaamaton kaytto
voi paitsi olla vaarallista terveydelle, my6s
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Otsoni ei suurinakaan pitoisuuksina tuhoa
mikrobikasvustoa rakenteista, vaan kosteus-
vaurio tulee aina korjata.

vahingoittaa esimerkiksi auton tai asunnon
pintamateriaaleja.

Markkinoilla on tarjolla teholtaan ja ot-
sonintuotoltaan hyvin erilaisia laitteita, joi-
den ostaminen ja kdyttaminen ei edellyta
minkéddnlaista virallista lupaa tai kaytto-
koulutuksen suorittamista. Markkinoilta
l16ytyvien laitteiden tulee kuitenkin tayttaa
tuotelainsdadddnnossa niille asetetut perus-
vaatimukset esimerkiksi séhkoturvallisuu-
den suhteen. Kuluttajan itsensa kayttami-
en laitteiden turvallista kayttod ei valvo
mikddn viranomainen, mutta otsonointi-
palvelua tarjoavat toimijat ovat vastuussa
myymansd palvelun turvallisuudesta.

Miten otsonointi tehdaan oikein?

Mikali otsonointia paddytdan tekemédan
hajujen poistoon, kannattaa se teettdd alan
ammattilaisella. Ennen otsonointia ammat-
tilaisten tulee antaa tilojen kayttajille riitta-
vit tiedot siitd, kuinka otsonointi tehddan
turvallisesti. Ottaen huomioon otsonin
haitallisuuden ja otsonoinnin johdosta mah-
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Kuluttajan itsensd kdyttdmien
laitteiden turvallista kéyttéd ei
valvo mikddn viranomainen,
mutta otsonointipalvelua
tarjoavat toimijat ovat vastuussa

myymdinsd palvelun turvallisuudesta.
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dollisesti syntyvat haitalliset sivutuotteet ja
niistd aiheutuvat hajuhaitat, otsonointi tulee
tehdd niin, ettd otsonoitava tila on tyhja (ei
ihmisid, lemmikkeja, elintarvikkeita, huo-
nekaluja ja tavaroita) ja otsonin levidminen
muihin tiloihin esimerkiksi ilmanvaihdon
kautta on estetty. Otsonoitava tila on lukitta-
va ja merkittdva varoituskyltein. Taloyhtiota
on informoitava kasittelysta. Lisdksi on nou-
datettava riittdvaa varoaikaa (vahintdan 24 h,
mielellddn 48 h) ennen tiloihin menemista/
tilojen kayttod. Otsonoinnin suorittavan
henkilon tulee kdyttdd kaasuilta suojaavaa
hengitys- ja silm&dsuojainta kdydessddn
sulkemassa otsonaattorin ja aloittamassa
tuuletuksen. Tilaa tulee tuulettaa ilmassa
olevien epdpuhtauksien poistamiseksi va-
roajan ajan. Tamén jdlkeen kaikki pinnat
tulee puhdistaa nihkedpyyhkimalld niille
mahdollisesti padtyneiden epapuhtauksien
poistamiseksi (Leppdnen ym. 2017, TTL &
THL 2016).
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