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Kivihiilen kuivatislauksessa syntyy 
koksia ja ruskeanmustaa ja jähmeää 
kivihiilitervaa (coal tar). Kun kivi-

hiilitervaa tislataan edelleen, muodostuu 
öljymäistä kellanruskeaa kreosoottiöljyä 
(kreosootti, coal tar creosote) ja tislausjään-
nöksenä mustanruskeaa lähes kiinteää ki-
vihiilipikeä (coal tar pitch). 

Erilaisten kivihiilitervapohjaisten tuottei-
den nimiä käytetään usein epäjohdonmu-
kaisesti. Kreosoottiöljy ja kivihiilipiki sekoi-
tetaan usein toisiinsa ja joskus kivihiiliterva 
tai kivihiilipiki sekoitetaan niukasti PAH-
yhdisteitä sisältävään, maaöljystä valmistet-
tuun bitumiin. Terminologian sekavuuden 
vuoksi ei ole käytännössä mahdollista pää-
tellä rakennusasiakirjojen ja rakennustuot-
teiden nimen perusteella, sisältääkö tuote 
PAH-yhdisteitä ja minkä verran.
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PAH-yhdisteet 
rakennuksissa

Koksauksen sivutuotteena saatavien, 
PAH-yhdisteitä sisältävien aineiden 
kyky parantaa rakennusmateriaalien 
kosteudenkestävyyttä ja suojata 
lahoamiselta huomattiin 1800-luvulla. 
Nykyään moni toivoo, että ei olisi 
huomattu, koska PAH-yhdisteet eli 
polysykliset aromaattiset hiilivedyt 
voivat aiheuttaa hajuhaittoja ja ovat 
pahimmillaan syöpää aiheuttavia.  
Aineilla käsiteltiin mm. puu-, tiili- ja 
betonirakenteita ja aineita imeytettiin 
eristyspapereihin ja -levyihin. Tämä 
artikkeli on tiivistelmä tuoreesta 
julkaisusta Kivihiilitervatuotteet 
asuinrakentamisessa [1].
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Aistinvarainen arviointi

Kivihiilitervapohjaisilla tuotteilla on pis-
tävä ja usein hyvin tunnistettavissa oleva 
”kyllästetyn ratapölkyn” haju, joka aiheu-
tuu PAH-yhdisteistä. PAH-yhdisteitä on 
kymmeniä erilaisia, ja haju voi vaihdella 
paljonkin niiden pitoisuuksista ja määrä-
suhteista riippuen. Naftaleeni on eräs näi-
den tuotteiden pääkomponenteista, mutta 
sen koipallomainen haju peittyy yleensä 
muiden PAH-yhdisteiden hajun alle. Bitu-
mipohjaiset tuotteet eivät haise ratapölk-
kymäiselle kuten kivihiilitervapohjaiset 
tuotteet. 

Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden pääs-
töille ei voida määrittää yhtä tiettyä haju-
kynnystä, koska haju muodostuu useiden 
yhdisteiden seoksesta. Yleisesti ottaen yk-
sittäisten PAH-yhdisteiden hajukynnykset 
ovat kuitenkin matalia ja jo 2 μg/m3 -pitoi-
suudet voivat olla aistittavissa.

Jos huoneilmassa ei esiinny PAH-yhdis-
teisiin viittaavaa hajua, eivät hengitysilman 
PAH-yhdistepitoisuudetkaan todennäköi-
sesti ole haitallisella tasolla. PAH-yhdistei-
den pitoisuutta rakennusmateriaaleissa ei 
sen sijaan ole mahdollista arvioida luotet-
tavasti pelkän hengitysilmassa esiintyvän 
hajun perusteella. Pikimäiset, pinnasta 

PAH-yhdisteitä sisältäviä rakennusmateriaaleja: a) kivihiilitervalla käsiteltyjä ullakon puupalkkeja,  
b) tervattu palkin pää puuvälipohjassa, c) alapohjan pikisively, d) valuasfaltti kellarin lattiassa, e) asfaltti 
ja sively, f) useita kerroksia PAH-yhdisteitä ja asbestia sisältäviä materiaaleja, g) rintamamiestalon väli-
pohjan pikisively, h) pikisively kellarin seinässä tiilen takana, i) tervapahvi julkisivun laudoituksen takana, 
j) eri-ikäisiä vesikaton kermejä ja sivelyjä ja k) vesikaton kermi ja pikimaali [1].
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lasittuneet materiaalit saattavat olla eh-
jinä vähäpäästöisiä ja lähes hajuttomia, 
vaikka niiden PAH-yhdistepitoisuus olisi 
suuri. Toisaalta huokoisista materiaaleista 
on saattanut ajan saatossa haihtua suuri 
osa herkästi haihtuvista PAH-yhdisteistä, 
jolloin jäljellä on lähinnä heikosti haihtuvia 
PAH-yhdisteitä.

Kivihiilitervatuotteiden päästöille 
altistuminen 

Vanhoissa rakennuksissa PAH-yhdisteille 
altistuminen tapahtuu yleensä hengityksen 
kautta. PAH-yhdisteiden haihtuminen ma-
teriaalista ja kulkeutuminen huoneilmaan 
riippuu PAH-yhdistepitoisen materiaalin 
laadusta ja sijainnista sekä rakenteiden il-
matiiveydestä. Kreosoottiöljyllä ja kivihii-
litervalla käsitellystä materiaalista haihtuu 
PAH-yhdisteitä yleensä koko materiaalin 
käyttöiän ajan, jos materiaali sisältää nii-
tä paljon. Haihtuminen on suurinta huo-
koisista materiaaleista, kuten pahveista ja 
papereista. Kosteuden ja erityisesti lämpö-
tilan vaihtelut vaikuttavat haitta-aineiden 
vapautumiseen. 

Kivihiilipikeen muodostuva lasittunut 
pinta rajoittaa haitallisten yhdisteiden haih-
tumista. Pinta on tosin harvoin täysin tiivis, 
se on herkkä vaurioitumaan ja haurastuu 
vanhetessaan. Tällöin PAH-yhdisteiden 
päästöt voivat voimistua merkittävästi. 
Tämä tulee huomioida erityisesti vanhojen 
talojen rakenteita purettaessa.

Haitalliset ominaisuudet 

Vanhoissa rakennuksissa PAH-yhdisteitä 
sisältävät materiaalit voivat voimakkaan 
hajunsa vuoksi aiheuttaa viihtyvyyshaittaa 
ja suurina pitoisuuksina myös terveydellistä 
haittaa.

Asunnoista mitatut PAH-yhdisteiden 
pitoisuudet ovat pääsääntöisesti hyvin 
pieniä, tyypillisesti alle 1 μg/m3 [2–4], eikä 

tällaisten pitoisuuksien katsota aiheuttavan 
lyhyt- tai pitkäaikaisia haittavaikutuksia. 

Kivihiilitervatuotteiden haitallisista omi-
naisuuksista on saatu tietoa lähinnä tut-
kimuksista, joissa on tutkittu työperäistä 
altistumista esimerkiksi asfalttityöntekijöil-
lä. Näissä tutkimuksissa altistuminen on 
ollut satoja kertoja suurempaa kuin mille 
asuinrakennuksissa voi altistua rakenteissa 
käytettyjen kivihiilitervatuotteiden vuoksi. 

Akuutit vaikutukset 
Akuutit vaikutukset ovat mahdollisia esi-
merkiksi silloin, jos sosiaali- ja terveysmi-
nisteriön asetuksessa 268/2014 [18] annetut 
HTP-arvot ylittyvät. Tällaisilla erittäin kor-
keilla pitoisuuksilla kivihiilitervapohjaisista 
tuotteista haihtuvat PAH-yhdisteet voivat 
ärsyttää silmien sidekalvoa ja sarveiskal-
voa tai hengitettynä aiheuttaa yleisoireita, 
kuten päänsärkyä, huimausta tai huono-
vointisuutta [5, 6]. Asuinrakennuksissa 
PAH-yhdisteille ei yleensä altistuta ihon 
kautta, mutta kivihiilitervapohjaisia tuot-
teita käsiteltäessä toistuva ihokosketus voi 
aiheuttaa herkistymistä, ärsytysoireita tai 
herkistymistä auringonvalolle [6–8]. 

Krooniset vaikutukset 
Krooniset vaikutukset ovat mahdollisia sil-
loin, jos kivihiilitervapohjaisista tuotteista 
haihtuville PAH-yhdisteille altistuu pitkään, 
esimerkiksi vuosikymmenien ajan. Kan-
sainvälinen syöväntutkimuslaitos (IARC) 
on arvioinut kivihiilitervan ja kivihiilipien 
syöpää aiheuttavaksi (ryhmä 1), kreosoot-
tiöljyn todennäköisesti syöpää aiheuttavaksi 
(ryhmä 2A), ja se on luokitellut myös yksit-
täisiä näiden komponentteja [1].

Epidemiologista tutkimustietoa kivihiili-
tervapohjaisten tuotteiden syöpävaikutuk-
sista on vähän, se on osin puutteellista, ja 
sitä on saatavilla ainoastaan työperäisistä 
altistumisympäristöistä, joissa altistutaan 
toistuvasti suorassa ihokontaktissa tai 
hengittämällä näistä vapautuvaa höyryä. 
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Tiedetään kuitenkin, että työperäinen 
toistuva hengityksen kautta tapahtuva al-
tistuminen PAH-yhdisteille on yhteydessä 
keuhkosyöpään [9, 10]. Keuhkosyövän ris-
kiä rakennusmateriaalien päästöjen kautta 
tapahtuvan altistumisen yhteydessä ei ole 
tutkittu, mutta Suomessa ei-teollisista ym-
päristöistä kerätyissä sisäilmanäytteissä 
bentso[a]pyreenin pitoisuudet olivat alle 
määritysrajan [4, 11].

Työperäisessä altistumisessa ihon kautta 
tapahtuvan toistuvan altistumisen kivihiili-
tervapohjaisille tuotteille on havaittu liitty-
vän iho- ja huulisyöpään sekä virtsarakon 
syöpään [5, 10, 12, 13]. Näissä tutkimuksissa 
tuloksiin on saattanut vaikuttaa myös työn-
tekijöiden samanaikainen altistuminen au-
ringon UV-säteilylle. Asuinrakennuksissa 
oleville kivihiilitervapohjaisille tuotteille 
ei kuitenkaan yleensä altistuta toistuvasti 
ihon kautta.

Viihtyvyyshaitat 
Kivihiilitervapohjaiset tuotteet ovat usein 
voimakkaan hajuisia ja niiden päästöt 
voidaan haistaa ilmasta yleensä jo paljon 
ennen tasoa, jolla suoraa terveyshaittaa voi 
esiintyä. Matalallakin pitoisuudella kivihii-
litervatuotteiden haju voi aiheuttaa viihty-

vyyshaittaa. Hajukynnys ja viihtyvyyshai-
tat ovat yksilöllisiä. Viihtyvyyshaitta voi 
voimakkaana ja pitkittyessään johtaa välil-
lisiin haittavaikutuksiin, kuten krooniseen 
stressiin, joka ilmenee mm. unettomuutena, 
keskittymiskyvyn puutteena ja kohonneena 
verenpaineena [14].

Altistumisen selvittäminen ja 
toimenpiteiden tarpeen arviointi

Jos lähdetään selvittämään, onko asuinra-
kennuksessa käytetty kivihiilitervapohjai-
sia tuotteita ja voiko niiden päästöjä päästä 
huoneilmaan, on tämä yleensä kiinteistön 
omistajan vastuulla. Asiantuntija-apua ti-
lanteeseen voi hankkia esimerkiksi serti- 
fioidulta asbesti- ja haitta-aineasiantunti-
jalta (AHA) tai rakennusterveysasiantun-
tijalta (RTA). Sisäilmaongelmiin liittyviin 
kuntotutkimuksiin ja korjaussuunnitteluun 
voi hakea avustusta Asumisen rahoitus- ja 
kehittämiskeskukselta (ARA).

Tarvittaessa kunnan terveydensuojeluvi-
ranomainen voi arvioida, liittyykö huoneil-
man PAH-yhdisteisiin terveydensuojelulain 
mukaista terveyshaittaa. Jos terveyden-
suojeluviranomainen arvioi mittausten ja 
selvitysten perusteella, että asunnossa on 

Vanhoissa rakennuksissa PAH-
yhdisteitä sisältävät materiaalit 
voivat voimakkaan hajunsa vuoksi 
aiheuttaa viihtyvyyshaittaa ja 
suurina pitoisuuksina myös tervey-
dellistä haittaa.
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terveydensuojelulain mukainen terveyshait-
ta, hän voi tarvittaessa velvoittaa kiinteistön 
omistajan ryhtymään toimenpiteisiin haitan 
ja siihen johtaneiden tekijöiden selvittämi-
seksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi. 

PAH(16)-analyysi huoneilmasta
PAH-yhdisteiden esiintymisen selvittämi-
seksi huoneilmasta on mitattava PAH(16)-
pitoisuudet. Ilmanäytteet otetaan rakennuk-
sen normaaleissa käyttöolosuhteissa. Haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden analyysi 
(VOC-analyysi) tehdään usein huoneilman 
yleisen laadun selvittämiseksi, mutta siitä ei 
saada riittävästi tietoa materiaaliperäisten 
PAH-yhdistepäästöjen selvittämiseksi.

Haitta-ainetutkimus
Jos ilmanäytteet osoittavat, että rakennuk-
sessa esiintyy PAH-yhdisteitä, päästölähde 

kannattaa selvittää haitta-ainetutkimuk-
sella. Tämä tarkoittaa, että asiantuntija 
avaa rakenteita, kerää rakennusmateriaa-
linäytteitä ja tutkii niiden PAH-yhdistepi-
toisuudet.

Haitta-ainetutkimus kannattaa teettää 
myös silloin, kun suunnittelee esimerkiksi 
rakenteiden purku- tai muutostöitä raken-
nuksessa, jossa on rakennusvuoden perus-
teella voitu käyttää PAH-yhdisteitä sisältä-
viä materiaaleja. Haitta-ainetutkimus tulee 
teettää ennen varsinaisen purkutyön aloi-
tusta, koska mahdollisten haitta-aineiden 
päästöt voivat rakenteita purkaessa kasvaa 
huomattavasti. Samalla tulee huomioida 
myös muut haitta-aineet, kuten asbesti. 
Vuonna 1995 ja sitä ennen valmistuneissa 
asunnoissa on teetettävä asbestikartoitus 
ennen purkutöihin ryhtymistä. 

Toimenpiderajat – milloin 
toimenpiteisiin tulee ryhtyä

Asuntojen haihtuville orgaanisille yhdis-
teille on annettu toimenpiderajoja asumis-
terveysasetuksen (545/2015) 15 §:ssä [15, 16]. 
Toimenpiderajan ylittyminen ei automaat-
tisesti viittaa varsinaiseen terveyshaittaan, 
vaan se toimii ikään kuin hälytysmerkkinä 
siitä, että tilannetta on ryhdyttävä selvittä-
mään. Kivihiilitervapohjaisten tuotteiden 
osalta voidaan soveltaa seuraavia toimen-
piderajoja:

•	VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus 
	 huoneilmassa 400 µg/m³
•	Yksittäisen VOC-yhdisteen pitoisuus 
	 huoneilmassa 50 µg/m³
•	PAH-yhdisteille tyypillinen haju 
	 (ratapölkyn haju) tai naftaleenin haju 
	 (koipallon haju)
•	Naftaleeni 10 µg/m3

Muille kuin asumisterveysasetuksessa 
mainituille aineille tulee terveydensuo-
jelulain mukaista terveyshaittaa arvioida 

Jos ilmanäytteet osoittavat, että rakennukses-
sa esiintyy PAH-yhdisteitä, päästölähde kan-
nattaa selvittää haitta-ainetutkimuksella.
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tapauskohtaisen riskin perusteella, jolloin 
käytetään parhaan käytettävissä olevan 
tiedon mukaisia vertailuarvoja (asumister-
veysasetus 545/2015 1 § 2 momentti). Hyvän 
sisäilman laadun saavuttamiseksi voidaan 
soveltaa Työterveyslaitoksen ehdottamia 
tavoitetasoja työpaikoille [13]: 

•	Bentso[a]pyreeni < 0,01 µg/m3

Pelkän naftaleenin haju, ilman ratapölk-
kymäistä hajua, viittaa usein siihen, että 
hajun lähde on muu kuin rakennusmateri-
aalit. Naftaleenin lisäksi PAH-yhdisteiden 
rakennusmateriaalipäästöjen indikaatto-
rina tulee huomioida myös muiden PAH-
yhdisteiden esiintyminen. Esimerkiksi 
fenantreenin on arvioitu soveltuvan ma-
teriaaliperäisten PAH-yhdistepäästöjen 
indikaattoriksi [11].

Terveysperusteiset viitearvot 
– milloin terveyshaitta on 
mahdollinen

Sellaisia pitoisuuksia, joilla PAH-yhdisteet 
voisivat aiheuttaa akuutteja haittavaiku-
tuksia, ei asuinrakennuksissa yleensä 
esiinny rakennuksen normaalikäytössä. 
Viitearvona akuuteille vaikutuksille voi-
daan soveltaa sosiaali- ja terveysministe-
riön asetuksessa 268/2014 [17] annettuja 
HTP-arvoja:

•	Naftaleeni (8 h) 5000 µg/m3 

•	Bentso[a]pyreeni (8 h) on 10 µg/m3 

Pitkäaikaisvaikutukset eli PAH-yhdistei-
den kyseessä ollessa syöpäriski on olemassa 
myös pienemmillä altistumispitoisuuksilla, 
kun altistuminen jatkuu vuosikymmenien 
ajan. Viitearvona syöpäriskille voidaan so-
veltaa esimerkiksi WHO:n ohjearvoa riski-
tasolla 1:10 000 [18]:

•	Bentso[a]pyreeni 0,12 μg/m3

Toimenpiteet haitan  
poistamiseksi

Tutkimusten ja selvitysten perusteella ar-
vioidaan tapauskohtaisesti, tarvitaanko 
korjaus- tai purkutoimenpiteitä ja jos tar-
vitaan, niin miten ne kannattaa toteuttaa. 
Toimenpiteet eivät välttämättä ole tarpeen, 
jos kivihiilitervatuotteiden päästöjä ei pääse 
asumistilojen hengitysilmaan haitallisessa 
määrin eikä suoraa ihokosketusta materiaa-
liin ole. Toimenpiteiden tarpeen arviointiin 
saa apua esimerkiksi tutkimukset tehneeltä 
asiantuntijalta.

PAH-yhdisteitä sisältävien materiaali-
nen poistaminen ei aina ole mahdollista 
tai tarpeen, jos päästöjen kulkeutuminen 

Tutkimusten ja selvitysten perusteella arvioi-
daan tapauskohtaisesti, tarvitaanko korjaus- 
tai purkutoimenpiteitä ja jos tarvitaan, niin 
miten ne kannattaa toteuttaa. 
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asuinhuoneiden sisäilmaan voidaan jol-
lain muulla tavalla luotettavasti estää. 
Jos PAH-yhdisteitä sisältäviä rakenteita 
joudutaan purkamaan, on purku tehtävä 
ns. haitta-ainepurkuna erikseen ja ennen 
muita purkutöitä siten, että työntekijöiden 
ja lähiympäristön altistuminen estetään. 
Purku kannattaa teettää asiantuntevalla 
urakoitsijalla.

Jos purettavien materiaalien PAH-pitoi-
suus ei täytä kaatopaikalle sijoitettavan 
pysyvän jätteen kelpoisuuskriteerejä, niitä 
tulee käsitellä kuin vaarallista jätettä.

Kiinteistön omistaja vastaa purku- ja kor-
jaustoimenpiteistä ja niiden kustannuksista.
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