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Peruskoulujen sisédilmaongelmat ja sisdilman laatu ovat ajankohtaisia aiheita. Eri-
laisten sisailmaongelmien aiheuttamat haitat huolestuttavat seka koulujen henki-
|6kuntaa etté oppilaiden vanhempia. Lapset viettavat koulussa useita tunteja vii-
tena paivana viikossa, jolloin he altistuvat koulurakennuksen sisailman mahdolli-
sille epédpuhtauksille. TAméan integroidun kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli
kuvata peruskoulujen sisdilmaongelmien vaikutuksia oppilaiden terveyteen, kou-
lunk&yntiin ja oppimiseen. Tavoitteena oli lisaté koulujen henkildkunnan seké op-
pilaiden vanhempien tietoisuutta sisdilmaongelmista ja niiden haitoista. Opinnay-
tetyon tutkimuskysymykset olivat seuraavat 1) Millaisia vaikutuksia koulun sisail-
maongelmilla on oppilaiden terveyteen? 2) Millaisia vaikutuksia koulun sisailma-
ongelmilla on koulunkayntiin? 3) Millaisia vaikutuksia koulun siséilmaongelmilla
on oppimiseen?

Tutkimusaineistoa kerattiin séahkoisista tietokannoista sekd manuaalisesti sosi-
aali- ja terveysministerion, OAJ:n ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen julkai-
suista. Sahkoisia hakuja tehtiin DOAJ-, Medline-, EBSCO-, PubMed-, Saimia
Finna-, Arto- ja Science Direct -tietokannoista vuosilta 2000—2018. Aineisto koos-
tui 15 julkaisusta, jotka analysoitiin induktiivisella sisallonanalyysimenetelmalla.

Aineiston perusteella peruskoulujen sisdilmaongelmat ovat valitettavan yleisia ja
monimutkaisia pulmia. Kosteusvaurioiden lisdksi sisdilmaa heikentéavat puutteel-
linen ilmanvaihto, epamiellyttava sisalampdotila, materiaalipaastot ja polyisyys, jo-
ten sisdilmaongelman aiheuttajan selvittdminen kussakin rakennuksessa voi olla
haastavaa. Aineistosta nousee selkeésti esiin, etta sisdilmaongelmat aiheuttavat
oppilaille monenlaisia terveyshaittoja. Tavallisimmat oireet, kuten paansarky ja
vasymys, ovat epaspesifeja, eli niitd voi esiintya lapsilla muidenkin syiden vuoksi
yleisesti. Koulurakennuksen kosteusvauriot ovat tutkitusti yhteydessa erilaisiin
hengitystieoireisiin seké astman puhkeamiseen. Liséksi koulun sisdilmaongelmat
voivat lisatd poissaoloja ja heikentda oppimistuloksia. Huonoksi koettu sisailman
laatu voi myos heikentdd sosiaalista ilmapiiria oppilaiden ja opettajien keskuu-
dessa.
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Indoor air problems and indoor air quality in school buildings are common con-
cerns. Pupils are exposed to the air quality problems that may affect their wellbe-
ing, while spending several hours per day inside the school buildings. The pur-
pose of this integrative literature review was to determine the effects of indoor air
problems in comprehensive schools to pupils’ health, school attendance and
learning. The aim of this study was to increase the knowledge of school’s person-
nel and parents about the indoor air problems in school environment. The re-
search questions were 1) Which health-related effects are caused by the air qual-
ity problems in school buildings? 2) What effects the indoor air issues have on
school attendance? 3) What effects the indoor air issues in schools have on learn-
ing?

The research data was found in the databases DOAJ, Medline, EBSCO, PubMed,
Saimia Finna, Arto and Science Direct limited the years 2000-2018 as well as
manually in the publications of Ministry of Social Affairs and Health, National In-
stitute for Health and Welfare and The Trade Union of Education in Finland. The
research data consists of 15 publications. The literature was analysed using in-
ductive content analysis.

Based on research data, the indoor air problems are common in comprehensive
school buildings. In addition to moisture damages, indoor air quality can be weak-
ened by insufficient ventilation, too high or too low indoor temperatures, and dust
or pollutants from materials. Therefore, it is difficult to investigate the cause of
indoor air problems in each school. Indoor air problems in schools may lead to
different health symptoms. The most general symptoms, such as headache and
fatigue, are nonspecific and can be due to many reasons. Moisture damage in a
school building is a risk factor for respiratory symptoms and onset of asthma
among school children. In addition, indoor air problems in school environment
may increase absence rates and deteriorate learning outcomes. Poor student-
perceived indoor air quality is also related to socioemotional difficulties such as
increased problems in teacher-student relationship and worsening class spirit.

Keywords: indoor air problem, comprehensive school, health effect, school at-
tendance
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1 Johdanto

Koulujen sisdilmaongelmat ja sisdilman laatu ovat ajankohtaisia aiheita, jotka
nousevat yha useammin lehtien otsikoihin ja keskustelujen aiheiksi. Koulujen si-
sailmaongelmat aiheuttavat taloudellisten vaikutusten lisaksi terveydellisia ja op-
pimiseen liittyvia haittoja oppilaille sek& henkilokunnalle. Tutkimusten mukaan la-
hes joka neljgannessa suomalaisessa koulussa on jonkinasteinen sisailmaon-
gelma (THL 2016a), mika koskettaa arviolta 200 000 ihmista paivittain (Pirinen
2015, 9). Huolta ja uhkan tunnetta lisda se, ettd kosteus- ja homevaurioita kos-
keva tieteellinen tieto on vield puutteellista ja julkisuudessa liikkkuva tieto ristirii-
taista. Koettujen haittojen ja oireiden syyt voivat olla epaselvia, ja asiantuntijatkin
ovat erimielisia terveysriskien suuruudesta. Lisaksi hAmmennysté aiheuttavat so-
siaalisessa mediassa liikkuvat huhut ja ihmisten henkilokohtaiset ndkemykset.
(Salonen, Lahtinen, Lappalainen, Holopainen, Pietarinen, Palomaki, Karvala,
Tuomi & Reijula 2014, 25.)

Lapset osaavat harvoin itse kertoa siséilmaan liittyvista ongelmista tai tiettyyn
luokkatilaan liittyvasta oireilusta. Epailys koulurakennuksen sisadilmaongelmasta
saattaa kuitenkin herata, jos aiemmin terve lapsi alkaa sairastella toistuvasti ja
oireiden ajallinen yhteys kytkeytyy koulurakennukseen eli oireet helpottavat lo-

milla ja viikonloppuisin. (Hengitysliitto 2018a.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata peruskoulujen sisailmaongelmien
vaikutuksia oppilaiden terveyteen, koulunkayntiin ja oppimiseen. Opinnaytetyd
toteutetaan integroituna kirjallisuuskatsauksena, joka kokoaa yhteen tietoa ai-
heesta aiemmin tehtyjen tutkimusten pohjalta. Peruskoulujen henkilokunta seka
oppilaiden vanhemmat voivat hyddyntaa valmista opinnaytetytta lisdtdkseen tie-
touttaan heikentyneen sisdilman aiheuttamista terveyshaitoista seka sisailmaon-

gelmien vaikutuksista peruskouluikaisen lapsen oppimiseen ja koulunkayntiin.

Opinnaytetyon tekeminen lisdd ymmarrysta koulujen sisailmaongelmista ilmiéna,
sekd harjaannuttaa tulevana terveydenhoitajana tunnistamaan heikentyneesta
siséilmasta aiheutuvia oireita. Ammatillisesti opinnaytetyon tekeminen kehittaa
ymmartamaan kouluterveydenhoitajan roolin koulun siséilman terveellisyyden ar-

vioinnissa ja edistamisessa.



2 Sisailmaongelmat
2.1 Sisailmaongelmien yleisyys

Sisdilmalla tarkoitetaan sisatiloissa, kuten asunnossa, koulussa tai tyopaikalla,
hengitettavaa ilmaa (Sisailmayhdistys 2018a). Ihminen viettda sisatiloissa suu-
rimman osan ajastaan ja hengittaa vuorokaudessa noin 15 000 litraa ilmaa. Sen
vuoksi rakennusten sisailman laatu ei ole samantekevéaé. Terveellinen sisailma
on mahdollisimman hajutonta, polytonta, lampdtilaltaan miellyttavaa, vedotonta

ja melutonta. (Hengitysliitto 2016.)

Kosteus- ja homevaurioiden ohella sisdilman ongelmia aiheuttavat ilmanvaihdon
riittamattomyys ja sen epakohdat, sisailman lampdétila, materiaalipaastot, kuiva
sisdilma seka poly ja lika (Salonen ym. 2014, 10). Koulujen sisadilmaongelmat
ovat yleisia ja arvion mukaan noin joka neljannessa (24 %) koulussa on jonkin-
asteinen kosteus- tai homevaurio (THL 2016a; Finell, Tolvanen, Haverinen-
Shaugnessy, Laaksonen, Karvonen, Sund, Luopa, Pekkanen & Stahl 2017). Pe-
ruskoulujen sek& muiden oppilaitosten siséilmaongelmista ja niiden haitoista uu-
tisoidaan lahes viikoittain. Koulurakennusten korjaukset ja korjaustéiden uusimi-
nen ovat johtaneet vaistotilojen lisdéntyneeseen tarpeeseen. (Putus, Lansikallio
& llves 2017.) Yli puolet suomalaisista kouluista on rakennettu yli 50 vuotta sitten
ja vain hieman yli viidennes kouluista on peruskorjattuja. Koska koulurakennus-
kanta on suhteellisen vanhaa, useimmat kouluista tarvitsisivat kattavan peruskor-
jauksen ja LVI -jarjestelman (lammitys-, vesijohto- ja ilmanvaihto) kunnostuksen.
(Haverinen-Shaugnessy, Turunen, Metsdmuuronen, Palonen, Putus, Kurnitski &
Shaugnessy 2011.)

Rakennusten sisailmaongelmat eivat ole ainoastaan suomalaisille rakennuksille
ominainen piirre. Tutkimuksia ja tieteellisia julkaisuja aiheesta on tehty myds
muualla maailmassa. Kosteusvauriomikrobit aiheuttavat haittoja niin Pohjois-
maissa kuin Keski- ja Etel&-Euroopassakin aina Pohjois-Amerikkaan ja Aasiaan
saakka. Suomalainen lainsaadanto ja viranomaisohjeet toimivat mallina monille
muillekin maille. (Putus 2014, 4.) Suomessa sademaéaarat ovat pienimpia verrat-
tuna muihin EU-maihin. Sisailman suhteellinen kosteus on talvella alle 35 % ja

kesalla harvoin yli 50 %, kun esimerkiksi Hollannissa vuosittainen keskiarvo on



noin 80 %. Tasta huolimatta Suomessa karsitdan sisailman aiheuttamista oireista
ja koulupoissaoloista selvasti enemman kuin muissa maissa. (Salkinoja-Salonen
2015, 37-38.)

2.2 Home- ja kosteusvauriot

Kosteusvaurio syntyy, jos rakenne kastuu eika padse kuivumaan ajoissa. Kos-
teuden jaddessa rakenteeseen pidemmaksi aikaa voi syntya homevaurio. Home
on kansankielinen ilmaus rakenteissa oleville ympariston mikrobeille, kuten
home- ja hiivasienille sekd bakteereille. (Salonen ym. 2014.) Mikrobit ovat osa
luonnollista elinymparisttamme, ja niita esiintyy kaikkialla ymparillamme, myo6s
sisdilmassa. Mikrobit, kuten homeet, hiivat, sddesienet ja muut bakteerit, ovat
peraisin ulkoilmasta, maaperasta, elintarvikkeista, elaimistd, kasveista seka ih-
misista. Vaurioitumattoman rakennuksen mikrobilajisto on hyvin paljon ulkoilman
mikrobilajiston kaltainen. (THL 2016b.)

Kosteassa rakenteessa mikrobit alkavat muodostamaan mikrobikasvustoa. Ne
tarvitsevat kosteuden lisdksi lamp04, ravinteita ja happea lisdéntyakseen. Ravin-
teita mikrobit saavat rakenteiden materiaaleista ja niihin kertyvasta orgaanisesta
polysta ja liasta. Talojen rakenteiden olosuhteet ovat suotuisat mikrobeille my6s
oikeanlaisen lampdtilan ansiosta, silla parhaiten mikrobit kasvavat lampimassa,
kuitenkin alle 40 asteessa. Mikrobit ja siten myds home voivat kasvaa kaikkien
materiaalien pinnoilla olosuhteiden ollessa otolliset. (Syrjanen 2015, 134.) Pitka-
aikaisen kosteuden seurauksena puurakenteessa voi ilmetda myos sinistyma- ja
lahovikaa. Lisaantyessaan mikrobit tuottavat sisadilmaan soluja, itidita seka kaa-
sumaisia aineenvaihduntatuotteita. Osa mikrobeista tuottaa myrkkyja eli tok-
siineja. Mikrobikasvun seurauksena sisailman mikrobikanta muuttuu, mika voi ai-
heuttaa rakennuksen kayttajille terveyshaittoja. (THL 2016b.) Terveydensuojelu-
lain (1994/763) mukaan toimenpiteisiin rakennuksen sisailman terveyshaittaan
johtaneiden syiden selvittdmiseksi, poistamiseksi ja rajoittamiseksi on ryhdyttava

viivyttelematta.

Kosteusvaurioiden laajuus ja syyt vaihtelevat eri rakennuksissa. Kokoluokka voi
vaihdella pienestad paikallisesta vauriosta koko rakennuksen jotakin osaa hallit-

sevaan vaurioon. Kosteusvaurio voi ilmeta pintamateriaalin tummumisena tai



muuna varimuutoksena, tai se voi olla piilossa rakenteiden sisassa, jolloin epailys
kosteusvauriosta syntyy sisdilman mikrobikasvuston aiheuttamasta homeen tai

maakellarin hajusta tai rakennuksen kayttajien oireilusta. (THL 2016b.)

Yleisimpia syita kosteuden paéasylle rakenteisiin ovat suunnittelu- ja rakennusvir-
heet, rakenteiden tekninen vanheneminen, kunnossapidon puutteet seka lamp6-
ja eristevauriot. Kosteus voi olla lahtoisin sade- tai sulamisvesista, maaperasta,
sisé- ja ulkoilmasta tai kayttovesista. Myds riittAméatén ilmanvaihto voi olla yksi
kosteusvaurioon johtavista syistd. Suomen vaihtelevien ilmasto-olosuhteiden
vuoksi rakennukset altistuvat ankarille kosteusolosuhteille muun muassa runsai-
den sadepaivien seké lumen ja jaén sulamisvesien vuoksi. Sisailman huono laatu
on Suomessa yksi suurimmista ymparistoterveysongelmista ja kosteus- ja home-
vauriot ovat yksi merkittavimmista tekijoistd huonoon sisailman laatuun. (THL
2016b; Syrjanen 2015.)

Arvioiden mukaan yli puolessa rakennuksista on jonkinasteinen kosteusvaurio, ja
eri ndkemysten mukaan kosteusvaurioituneita kouluja on 20-60 %. (Syrjanen
2015, 136.) Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisun mukaan merkittavia kos-
teusvaurioita on 12-18 %:ssa koulurakennuksista. Merkittavaksi kosteusvau-
rioksi julkaisussa maaritellaan laajat rakenteelliset viat, joiden my6ta altistuminen
kosteusvaurioituneista rakenteista vapautuville epapuhtauksille on todenna-
koista. (Reijula, Ahonen, Alenius, Holopainen, Lappalainen, Paloméaki & Reiman
2012.) Koulurakennuksissa kosteusvauriot sijaitsevat yleisimmin luokkahuo-
neissa tai markatiloissa, mutta myos keittidissa ja kaytavilla on havaittu kosteus-
vaurioita. Rakenteittain eriteltyna yleisimmin kosteusvaurio sijaitsee alapohjassa.
Tyypillisesti kosteuden aiheuttama vaurio liittyy kellaritiloihin, rydmintatiloihin,
maanvastaisiin lattioihin ja -seiniin seka salaojajarjestelmiin. Yleisin koulujen kos-
teusvaurioiden syy on materiaalien teknisen vanhenemisen seurauksena raken-
teisiin paassyt kosteus. Muita yleisia syita ovat rakennuksen ulkopuolelta tuleva
kosteus, kuten sadevedet sek& putki- ja viemarivauriot. (Meklin, Putus, Hyvari-
nen, Haverinen-Shaugnessy, Lignell & Nevalainen 2007.)



2.3 Puutteellinen ilmanvaihto ja sen epakohdat

llImanvaihdon tehtavana on tuoda puhdasta ilmaa hengitettavéksi ja poistaa ra-
kennuksessa syntyvia epapuhtauksia. Riittdvan ilmanvaihdon avulla siséilmasta
poistetaan muun muassa uloshengityksen mukana vapautunutta hiilidioksidia ja
pidetdaan vesihdyryn pitoisuus ihmiselle ja rakennukselle terveellisella tasolla. 1l-
manvaihto toimii paine-eron avulla, jolloin ilma virtaa suuremmasta paineesta pie-
nempaan pain. limanvaihto voi olla koneellinen, jolloin paine-ero saadaan aikaan
puhaltimella, tai painovoimainen, jolloin paine-ero perustuu lampdotilaerojen ja

tuulen yhteisvaikutukseen. (Sisailmayhdistys 2018a.)

Tavallisin ilmanvaihtoon liittyva ongelma on riittdméatén ilmamaara, joka voi olla
seurausta vaarasta kanavamitoituksesta tai tilan muuttuneesta kayttotarkoituk-
sesta (Salonen ym. 2014, 41). Puutteellinen ilmanvaihto on ongelmana yleisim-
min ilmanvaihdon ollessa painovoimainen, mutta sité voi esiintya myds rakennuk-
sissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto. liman vaihtumista voidaan tehostaa het-
kellisella ikkunatuuletuksella. (Hengitysliitto 2018b.) Suositusten mukainen ilma-
virtaus on 6 litraa sekunnissa henkiloa kohti tai 3 litraa sekunnissa lattianeliota
kohti (Sisdilmayhdistys 2018b). Riittamaton ilmanvaihto voi johtua myods korvaus-
iimaventtiilien vahyydesta etenkin rakennuksissa, joissa on painovoimainen il-
manvaihto. Jos korvausilmaventtiileja on lilan vahan, korvausilma pyrkii sisééan
rakenteiden liitoksista, ja sisaltdd myos rakenteiden epépuhtauksia. (Hengitys-
litto 2018b.) Puutteellisesta ilmanvaihdosta aiheutuva huoneilman tunkkaisuus
voi aiheuttaa vasymysta ja paansarkya. Myds ilmanvaihtokoneisiin kertynyt ja
kastuneissa suodattimissa syntynyt mikrobikasvusto voi aiheuttaa sisdilman
tunkkaisuutta, hajua ja oireilua. (Salonen ym. 2014, 41.)

Rakennuksessa syntyy jatkuvasti epapuhtauksia, joten ilmanvaihdon tulee toimia
aina, kaikkina vuorokauden- ja vuodenaikoina ja myos tilojen kayttajien poissa
ollessa. limanvaihto on suunniteltava tilan kayttdtarkoituksen ja epapuhtauskuor-
man mukaan. (Sisdilmayhdistys 2018a; Syrjanen 2015, 163.) Haverinen-Shaug-
nessyn ym. mukaan puolet suomalaisista peruskoulurakennuksista on yli 50
vuotta vanhoja, ja niiden ilmanvaihtojarjestelmat ovat useimmiten alkuperaisia.
Useimmat vanhoista kouluista kaipaisivatkin ilmanvaihtojarjestelman peruskor-

jausta. (Haverinen-Shaugnessy ym. 2011.)



2.4 Sisailman lampétila, veto ja ilmankosteus

Sopiva huonelampdétila on 20—-22 °C lammityskaudella. Suositeltava lattiapintojen
lampdtila on vahintédéan 18 astetta. Liian kuuma tai kylméa sisailma heikentaa viih-
tyisyytta ja terveytta. Keséalla auringon sateilyn aiheuttamaa siséilman lammaon-
nousua voidaan ehkaistd verhojen, markiisien tai aurinkosuojakalvon avulla.
Myds ilmanvaihtoa voidaan tehostaa etenkin ydaikaan. Sisétilan vedon tunnetta
aiheuttavat koneellinen ilmanvaihto, alhainen sisailman lampétila, ilmavuodot ra-
kenteissa seka ikkunat ja muut kylméat pinnat. (Hengitysliitto 2016.) Useimmissa
kouluissa sisdilman lampdtila on mittausten perusteella suositusten mukainen
(Toyinbo 2012).

Vuodenaikojen ja saan vaihtelu vaikuttaa siséilman kosteuteen. Kesalla sisail-
man kosteus on lahes sama kuin ulkoilman kosteuspitoisuus. Talvella sisailma
voi tuntua kuivalta kosteuspitoisuuden laskiessa 20—45 prosenttiin. lImankosteu-
teen voi vaikuttaa kayttamalla ilmankostutinta, kuitenkin siten, ettei liika sisailman

kosteus ala tiivistya kylmiin pintoihin. (Hengitysliitto 2016.)
2.5 Materiaalipaéastot

Rakennusmateriaaleissa kaytetdan useita erilaisia kemiallisia yhdisteita, joilla
vaikutetaan materiaalin teknisiin ominaisuuksiin. Kemikaalien kayttd on valttama-
tonta nykyaikaisten rakennusmateriaalien valmistuksessa. Materiaaleista vapau-
tuvat orgaaniset yhdisteet, kuten aldehydit ja ammoniakki, voivat aiheuttaa her-
kistymisoireita. Sen vuoksi mahdollisimman vahapaastodisten materiaalien kaytto
ja voimakkaan hajuisten materiaalien vélttdminen sisapinnoissa ja kalusteissa on

suositeltavaa. (Sisailmayhdistys 2018c.)

Asbestin keuhkosy6valle altistava vaikutus perustuu materiaalin kuituihin, jotka
hengitettynd takertuvat keuhkokudokseen. Pitkalla aikavalilla tuhannet mikro-
skooppisen pienet neulaset vaurioittavat keuhkokudosta. Asbestitutkimuksen
myota on saatu selville, ettd muutkin rakennusmateriaalien kuidut aiheuttavat
hengitystieoireita joutuessaan sisailmaan. (Salkinoja-Salonen 2015, 35-36.)
Kouluissa naitad kuituisia materiaaleja esiintyy esimerkiksi aanieristeissa, ja ne
voivat aiheuttaa osalle voimakkaitakin iho-, silma- ja hengitystieoireita (Salonen
ym. 2014, 41).
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2.6 Polyjalika

Sisatiloissa syntyy polya materiaaleista, eldaimista ja ihmisen toiminnasta. Myds
ulkoa tuleva poly, noki ja siitep6ly heikentavat sisailman laatua, jota pyritdéan eh-
kadisemaan ilmanvaihtolaitteen suodattimilla. Rakennuksen sisalla kannattaa
suosia mahdollisimman helposti puhdistettavia pintoja ja vahan poélyavia materi-
aaleja. Pinnat on suositeltavaa pitdd puhtaana ja tehda perussiivous saannolli-
sesti. POlyt saa helpoiten poistettua nihkealla mikrokuituliinalla tai poistoilma-
suodattimella varustetulla imurilla. (Hengitysliitto 2016.)

llImanvaihtokanaviin voi kertya polya, ja erityisesti emaksinen betoni- ja raken-
nuspoly saattavat aiheuttaa terveyshaittoja (Salonen ym. 2014, 41). limanvaihto-
jarjestelma on huollettava sdannéllisesti vaintamalla suodattimet ja puhdistamalla
tulo- ja poistoilmaventtiilit kaksi kertaa vuodessa. Liséksi ilmanvaihtojarjestelméan
kanavistot tulisi puhdistaa vahintaan kerran kymmenessa vuodessa. (Syrjanen
2015, 165.)

2.7 Sisailmaongelmien aiheuttamat terveyshaitat

Home- ja kosteusvauriosairaudet luokitellaan ymparistosairauksiin, ja ne aiheut-
tavat vaihtelevan altistusajan jalkeen erilaisia terveyshaittoja. Home ei ole ainut
sisdilman laatuun vaikuttava tekija, ja usein on vaikea selvittda, mika sisailman
epapuhtauksista on kulloinkin téarkein tekija oireilun ja terveyshaittojen aiheutta-
jana kussakin rakennuksessa. Hengitysilman laatuun vaikuttaa sisailman epa-
puhtauksien ohella myds riittaméattéman ilmanvaihdon myéta korkea hiilidioksidi-
pitoisuus. (Valtonen 2015, 17.) Kosteus- ja homevauriorakennuksessa oleskele-
vien oireet etenevat, ja niihin vaikuttavat vaurion iké seka mikrobikanta. Alkuvai-
heessa voi ilmeta viihtyvyys- ja hajuhaittoja. Vahitellen ilmenee erilaisia epa-
spesifeja arsytys- ja yleisoireita. Altistuksen jatkuessa oireiden ajallinen yhteys
vaurioituneeseen rakennukseen voi hamartya. Terveydentilan palautuminen nor-
maaliksi vaurioituneesta rakennuksesta poistumisen jalkeen voi vieda kauan, tai
oireet voivat jaada lopulta pysyviksi pitkan altistumisen jalkeen. Mikrobiologisten
altisteiden muuttuessa arsytysoireiden jalkeen ilmaantuu toistuvia hengitystiein-

fektioita ja tulehduskierrettd, johon laékehoito auttaa huonosti. Myds astma- ja
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allergiaoireita, kuten nuhaa, silma- ja iho-oireita voi esiintya. Vakavia terveyshait-

toja edeltaa pitka, yli kymmenen vuotta jatkunut altistuminen. (Putus 2014, 8-9.)

Homeet aiheuttavat inmisille terveyshaittoja monilla eri mekanismeilla. Jotkut ho-
meista erittavat myrkyllisia aineita eli hometoksiineja ympéaristoon. Ne aiheuttavat
limakalvolle joutuessaan erilaisia arsytysoireita ja toisinaan vakavampiakin reak-
tioita. Toinen mekanismi ovat homeiden allergisoivat vaikutukset. Homeet ovat
sienimikrobeja, ja elimistd voi puolustautua niitd kuten muitakin taudinaiheuttajia
vastaan immuunivasteella. Yksi ilmenemismuoto homeallergiasta on klassinen
IgE -valitteinen allergiareaktio, jossa elimistdssd muodostuu immunoglobuliini E
-vasta-aineita allergeeneja kohtaan (Lonnrot, 2018). Kolmas homesairauksiin lii-
tettava mekanismi on sekundaariset infektiot. Homeille altistuneilla henkildilla
esiintyy normaalia enemman hengitystieinfektioita, kuten poskiontelontulehduk-
sia ja keuhkoputkentulehduksia. Lisdksi homeet voivat aiheuttaa terveyshaittoja
ihmisille VOC -yhdisteiden (volatile organic compouds) kautta. Talléin homeet
hajottavat erilaisia rakennusmateriaaleja, jolloin ilmaan erittyy erilaisia kemiallisia
aineita, jotka voivat olla allergisoivia ja myrkyllisid. VOC -yhdisteita voi syntya
myo6s ilman homeita rakennusmateriaalien kostuessa ja hajotessa. (Valtonen
2015, 18-19.)

Vuonna 2016 julkaistiin Kaypa hoito -suositus Kosteus- ja homevaurioista oirei-
leva potilas. Suosituksen mukaan on olemassa riittdvaa nayttoa siitd, etta kos-
teus- ja homevaurioilla ja astman puhkeamisella on yhteytta toisiinsa. Kodeis-
saan kosteus- ja homevaurioille altistuvien ihmisten riski sairastua astmaan on
1,5-kertainen. My6s ylahengitystieoireet, kuten yska, hengenahdistus, hengityk-
sen vinkuminen ja yléahengitystieinfektiot ovat suosituksen mukaan kosteus- ja
homevaurioon liitettdvid oireita. Julkaisussa todetaan, ettd kosteus- ja homevau-
rioiden seka allergisen nuhan, atooppisen ihottuman ja yleisoireiden, kuten paan-
saryn, vasymyksen ja pahoinvoinnin, yhteydesta on olemassa vahvaa tutkimus-
nayttéa. Sen sijaan reuman seka sybpasairauksien ja homealtistuksen yhtey-
destd ei ole riittavasti tutkimusnayttda. Homeoireiden diagnostiikka on ristirii-
taista, silla ei ole olemassa laboratorio- tai muita tutkimuksia, joilla henkilén oireet
voitaisiin edes kohtalaisen varmasti yhdistaa kosteus- ja homevaurioon. Liséksi

syysuhteiden toteaminen oireiden ja homevauriorakennuksen valilla on
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haastavaa, koska ei tiedetd, mista tekijoista ja millaisilla mekanismeilla terveys-
vaikutukset aiheutuvat. (Kaypa hoito, 2017.) Paras hoito homesairauteen on lisa-
altistuksen poistaminen, eli kdytanndssa kosteus- ja homevaurion korjaaminen
(Valtonen 2015; Meklin ym. 2007). Onnistuneen korjauksen jalkeen vauriokohdat
on poistettu, jolloin sisailman mikrobipitoisuudet pienenevat. Korjauksen jalkeen
tilat tulee siivota perusteellisesti ja on odotettava ennen kayttdonottoa 1-2 kK,
jolloin rakennusaikainen poly on ehtinyt laskeutua ja poistua ilmanvaihdon ja sii-
vouksen myota. Korjausten jalkeen terveydentilan palautuminen voi kuitenkin

vieda jopa useita vuosia. (Meklin ym. 2007.)

Neurologisten oireiden ja autoimmuunisairauksien liittymisesta homealtistukseen
on olemassa alustavaa tutkimustietoa. Muun muassa kilpirauhassairauksien, dia-
beteksen ja tulehduksellisten suolistosairauksien mahdollista yhteytta pitkaaikai-
seen mikrobialtistukseen on alettu tutkia, mutta aiheesta ei ole viela riittavasti
tutkimusnayttoa. (Putus 2014, 9.)

3 Sisailmaongelmien arviointi

3.1 Sisdilmaa koskevat maaraykset ja tutkimukset

Terveydensuojelulaissa (1994/763) maaritelladn asunnon ja muiden sisatilojen
terveydellisiksi vaatimuksiksi, etta sisatilan puhtauden, kosteuden, melun, ilman-
vaihdon, valon, sateilyn ja muiden olosuhteiden on oltava sellaiset, ettei niista
aiheudu haittaa tilojen kayttajille. Lisaksi sisatiloissa ei saa olla elaimia tai mikro-
beja siind méaarin, ettd ne aiheuttaisivat terveydellistd haittaa. Myds tyoturvalli-
suuslain (2002/738) mukaan ty6paikan rakenteiden, materiaalien ja varusteiden
on oltava turvalliset ja terveelliset, ja tyOpaikalla on oltava riittdvasti kelvollista

hengitysilmaa.

Sosiaali- ja terveysministerié on antanut terveydensuojelulain nojalla asetuksen
(2015/545) asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista. Tervey-
dellisilla olosuhteilla tarkoitetaan fysikaalisia (mm. [Ampdtila, kosteus, ilman-
vaihto, melu), kemiallisia (mm. hiilidioksidi, h&k&) ja biologisia (esim. mikrobikas-
vustot) olosuhteita. Lakia sovelletaan asunnon tai muun oleskelutilan terveydel-

listen olosuhteiden valvonnassa.
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Sisdilman laatu voidaan siis arvioida hyvéksi, jos tilojen kayttajat ovat siihen tyy-
tyvaisia, eikd sisailmassa esiinny terveydelle haitallisia tekijoita. Hyva sisailma
edistaa tilojen kayttajien hyvinvointia ja tukee toimintojen ja tyoskentelyn tehok-
kuutta. Terveellisessa ilmassa ihminen voi, viihtyy, oppii ja tydoskentelee parem-
min. (Kuntaliitto 2010.)

Kansanterveyslaitos kaynnisti 1990-luvun alussa kosteusvaurioiden ja niihin liit-
tyvien mikrobikasvustojen terveysvaikutustutkimuksen vastauksena kunnista tul-
leeseen kiinnostukseen ja tiedon tarpeeseen. Tietoa kaivattiin erityisesti kosteus-
vauriomikrobien mahdollisesta haitallisuudesta ja terveyshaittojen torjunnasta.
Terveystarkastajat alkoivat ottaa kantaa terveyshaittoihin myés koulurakennuk-
sissa ja paivakodeissa. Kuluneiden lahes kolmen vuosikymmenen aikana kos-
teusvauriomikrobeihin kohdistuvaa tutkimusta on tehty saannoéllisesti. Tutkimuk-
set ovat lisdnneet tietoisuutta mikrobeista, niiden tuottamista aineenvaihdunta-
tuotteista ja kosteusvaurioiden syista. Lisdksi nykyisin tiedetddn enemman mik-
robien aiheuttamista oireista ja sairauksista, joita altistuminen aiheuttaa asun-

noissa, kouluissa ja tyopaikoilla. (Putus 2014, 4.)

Opetusalan ammattijarjesto ja Turun yliopisto teettivat yhteistydssa laajan sisail-
matutkimuksen vuonna 2017. Se on ensimmainen valtakunnallinen tutkimus,
jossa tarkasteltiin opettajien ja opetusalan esimiesten terveyden yhteytta tyopaik-
kaan. Rakentamisen heikko laatu ja rakennusten kunnossapidon puutteet nakyi-
vat tutkimuksen tuloksissa selkeésti. Vastaajien arvioima oma terveydentila oli
huonontunut eniten 1960-1980-luvuilla rakennetuissa koulu- ja paivakotiraken-
nuksissa. Peruskouluissa ja esiopetuksessa lahes joka viides vastaajista oli vaih-
tanut ty6ta tai tyopistetta sisailmaongelmien vuoksi. Eniten haittoja koettiin tunk-
kaisesta ilmasta tai riittamattomasta ilmanvaihdosta, melusta, epamukavista lam-
potiloista sekd homeen, viemarin tai maakellarin hajusta. Koettuja haittoja olivat
muun muassa nenan tukkoisuus, aanen kaheys, silmaoireet seka vasymys. (Pu-
tus, Lansikallio & Ilves 2017.)

3.2 Sisailmaongelman arviointi kouluissa

Terveydenhuoltolaissa (2010/1326) maaritellaan, ettd koulu- ja oppilaitosympé-

ristbissd on tehtdva terveellisyyden ja turvallisuuden sekd kouluyhteisdn
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hyvinvoinnin seuranta kolmen vuoden valein. Tarkastus on osa koulu- ja opiske-
luhuollon tehtavia, ja tehddan moniammatillisessa yhteistydssa eri viranomaisten
kanssa. Tarkastukseen kuuluu rakennuksen terveellisyyden ja turvallisuuden ar-
viointi, jossa kiinnitetddn huomiota rakennuksen kuntoon ja sisdilmaan. Tarkas-
tustilaisuuden aikana tehdaan tilakierros niissa tiloissa, joista on noussut esiin
huolta jonkin viranomaistahon, henkilokunnan, oppilaiden tai vanhempien puo-
lesta. Erityistd huomiota kiinnitetd&n tiloihin, joissa havaittiin puutteita edellisessa
tarkastuksessa, tai sovittiin jatkotoimenpiteista. (THL 2015.)

Kouluterveydenhuolto toimii tarkastuksessa terveydenhuollon asiantuntijana ja
tuo tarkastukseen mukanaan yleista tietoa oppilaiden terveydesta ja hyvinvoin-
nista, seka kouluyhteison ja -ympariston tilanteesta. Kouluterveydenhuollossa on
tietoa oppilaiden ja vanhempien ilmaisemista huolista liittyen oppilaitosymparis-
toéon ja kouluyhteiséon. (THL 2015.) Kouluterveydenhuolto vastaa usein kokouk-
sen koolle kutsumisesta seka todettujen puutteiden ja jatkotoimenpiteiden seu-
rannasta (Aluehallintovirasto 2015). Muita oppilaitoksen tarkastuksen suunnitte-
luun ja toteuttamiseen osallistuvia tahoja ovat kiinteistén omistaja, rehtori ja muu
koulun henkilékunta, ty6terveyshuolto, tydsuojelu, pelastustoimi, kiinteistohuolto
seka oppilaiden ja heidan vanhempiensa edustus. Tarkastuksen lopuksi sovitaan
jatkotoimenpiteista ja maaritella&n niista vastaavat tahot seka tarvittava seuranta
ja sen ajankohta. Tarkastus kirjataan koulun hyvinvointisuunnitelmaan. (THL
2015.)

Epaily koulurakennuksen kosteusvauriosta voi herata esimerkiksi tilojen kaytta-
jilla, kiinteistén omistajalla, koulu- tai tyoterveyshuollolla, terveydensuojeluviran-
omaisella tai oppilaiden vanhemmilla. Selvitysten k&ynnistimisesta vastaa kou-
lun rehtori, joka ottaa yhteytta kiinteiston omistajaan. Koulurakennukset ovat la-
hes aina kunnan omistamia kiinteistdja, joten vastuu sisdilmaongelman selvitta-
misesta ja hoitamisesta on kunnalla. (Aluehallintovirasto 2015.) Sisdilmaongel-
maa epailtdessd koulurakennuksen kunto tutkitaan perusteellisesti. Ensim-
maiseksi rakennuksesta teetetdan kuntoarvio, mikali tuoretta arviota ei ole saa-
tavilla. Kuntoarvio on systemaattinen tarkastus, jossa kartoitetaan kiinteiston ra-
kennus- ja LVIS-tekniikka. Kuntoarviossa ei avata rakenteita merkittavasti, vaan

kaytetddn lahinna aistinvaraista arviointia. Kuntoarvion jalkeen tehdaan
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kuntotutkimus niisséd rakennuksen osissa, joissa havaittiin kuntoarvion perus-
teella jatkotutkimuksen tarvetta. Rakenteita avataan tarpeen mukaan ja tehdéaan
tarvittavia mittauksia, kuten rakenteen kosteusmittauksia. Tarkoituksena on sel-
vittda vaurioiden korjaustarve, korjausvaihtoehdot ja aikataulu sek& mahdolliset

turvallisuusriskit. (Meklin ym. 2007.)

Sisdilmaongelman selvitykset aloitetaan ja toteutetaan yhteistydssa usean eri vi-
ranomaistahon kanssa. Selvityksiin osallistuvat tarpeen mukaan teknisen- ja ra-
kennusviraston, terveydensuojelun, koulu- ja tyoterveyshuollon, tyosuojelun,
koulutoimen ja kunnan muun hallinnon edustajat. Sisailmatyéryhma on edella
mainituista tahoista koottu joukko, joka huolehtii tarvittavista selvityksista, toimen-
piteista ja tiedottamisesta. Yksi siséilmatyéryhméan keskeisista tehtavista on kou-
lussa tehtyjen tutkimusten tulosten tulkinta ja niiden oikeanlainen tiedottaminen,

jotta valtytaan huhujen ja vaarien tietojen leviamiselta. (Aluehallintovirasto 2015.)

Terveyteen liittyvista selvityksista vastaa koulu- ja tydterveyshuolto. Oppilas- ja
opiskelijahuoltolain (2013/1287) mukaan kouluterveydenhuollon tehtaviin kuuluu
opiskelijoiden hyvinvoinnin seka oppilaitosympariston terveellisyyden ja turvalli-
suuden seuranta. Oppilaille tehdaan oirekysely, jonka avulla kartoitetaan mah-
dollisia koulun sisailmasta aiheutuvia oireita. Koska sisdilmaongelmaan liittyvat
oireet voivat olla epaspesifeja ja niitd voi esiintyd muutoinkin esimerkiksi in-
fluenssa- tai siitepolykaudella, oirekysely on syyta toteuttaa vertailun vuoksi myés
sellaisen koulun oppilaille, joiden koulussa ei ole epailtya sisadilmaongelmaa.
(Aluehallintovirasto 2015.) On tarkeaa selvittéa, helpottavatko oireet muualla. Oi-
reilua pahentaa usein altistuksen pitkittyminen ja mahdollinen kotiympéariston si-
sailmaongelma, jolloin oireilun ajallisen yhteyden selvittdminen voi olla haasta-
vaa. (Meklin ym. 2007, 30.) THL otti kayttdon uudistetun siséilmaoirekyselypal-
velun vuoden 2019 alussa. Kysely on suunnattu ala- ja ylakouluille seka lukioille,
ja sitd voidaan kayttaa apuvalineena koulun sisailmatilanteen kartoittamisessa ja
seurannassa. Kyselyyn vastataan sahkaoisesti kunnan valitsemissa kouluissa op-
pitunnin aikana, ja kyselyn voi tilata s&hkoisella tilauslomakkeella THL:n verkko-
sivuilta. (THL 2018.)

Tyoterveyshuollon tehtaviin kuuluu arvioida todettujen haittojen terveydellista

merkitystd, ja arviossa kaytetaan hyoddyksi sisdilmastoasiantuntijan tekemaa
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rakennusteknista selvitysta. Tyoterveyshuolto kutsuu oireilevat henkilot terveys-
tarkastukseen, johon kuuluu haastattelun ja kliinisen tutkimuksen liséksi tiedon
anto ja yksilollinen ohjaus. Oireiden ilmaantumista ja ajallista yhteytta tyopaik-
kaan pyritaan selvittamaan tarkasti tarvittaessa oirepaivakirjan avulla. Haitallisen
kosteusvaurioaltistumisen perusteella voidaan terveysperusteisesti edellyttda
vaurioiden korjaamista. Tyo6terveyshuollossa seurataan tyontekijoiden tervey-
dentilassa tapahtuvia muutoksia ja tarvittaessa voidaan suositella voimakkaasti
oireilevien henkildiden sijoittamista toisiin tyotiloihin, vaikkei korjaustarvetta olisi-
kaan arvioitu kiireelliseksi. (Salonen ym. 2014, 73—77.) Mikali oppilailla tai henki-
l6kunnalla ilmenee sisdilmasta aiheutuneita oireita, tulee ne hoitaa ja niiden syyt
selvittdd. Oireilevat henkil6t tutkitaan ja lahetetaan tarvittaessa jatkotutkimuksiin
erikoislaakarille. (Aluehallintovirasto 2015.)

Terveystiedot, rakennustekniset tutkimukset seka mikrobiologiset selvitykset yh-
distetddn, minka jalkeen tehdaan arvio siitd, onko oireilun syynéa rakennuksen
sisdgilmaongelma. Taman jalkeen selvitetaan sisailmaongelman mahdollinen ai-
heuttaja tai aiheuttajat. (Meklin ym. 2007, 31.) Terveydensuojeluviranomainen on
lain mukaan vastuussa sisailmaongelman aiheuttaman terveyshaitan huolelli-
sesta selvittamisesta. Terveydensuojeluviranomainen voi tarkastuksen, tutki-
musten ja selvitysten perusteella antaa maarayksen ryhtya viipymatta toimenpi-
teisiin terveyshaitan ja siihen johtaneiden syiden selvittamiseksi, poistamiseksi
tai rajoittamiseksi. Jos haitta on ilmeinen ja sen uskotaan aiheuttavan valitbnta
vaaraa, terveydensuojeluviranomainen voi rajoittaa tilan kayttéa. (Aluehallintovi-
rasto 2015.)

Vanhemmat toimivat koulun sisdilma-asioissa lasten ja nuorten edustajina, ja
usein he huomaavatkin ensimmaisena poikkeavat oireet ja muutokset lapsen ter-
veydessa. Myds vanhempien edustus tulisi ottaa mukaan sisailmatyéryhman toi-
mintaan. Useimmissa kouluissa on aktiivinen vanhempainyhdistys, joka toimii yh-
teistyolinkkind vanhempien ja koulun valilla ja usein edustaa vanhempia myos

koulun siséilma-asioissa. (Aluehallintovirasto 2015.)
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4 Opinnaytetyon tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata peruskoulujen siséilmaongelmien
vaikutuksia oppilaiden terveyteen, koulunkayntiin ja oppimiseen. Tavoitteena on
lisatd peruskoulujen henkilokunnan seka oppilaiden vanhempien tietoisuutta si-

sailmaongelmista ja niiden haitoista.
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Millaisia vaikutuksia koulun siséailmaongelmilla on oppilaiden terveyteen?
2. Millaisia vaikutuksia koulun sisailmaongelmilla on koulunkayntiin?

3. Millaisia vaikutuksia koulun sisailmaongelmilla on oppimiseen?

5 Opinnaytetyon toteutus

Opinnaytetyd on integroitu kirjallisuuskatsaus, jossa yhdistellaan tietoa aiheesta
aiemmin tehtyjen tutkimusten pohjalta. Integroidun kirjallisuuskatsauksen tarkoi-
tuksena on yhdistella aiempaa tutkimustietoa seka tehda yhteenveto monista yk-
sittaisista tutkimuksista, jotka suuntautuvat samanlaisiin kysymyksenasetteluihin.

Nain saadaan kattava ndkemys tutkittavasta aiheesta.

Integroitua kirjallisuuskatsausta voidaan pitaa laajana kirjallisuuskatsaustyyp-
pind, koska se mahdollistaa eri metodein tehtyjen tutkimusten yhdistelyn. (Flink-
man & Salantera 2007, 85.) Sen avulla voidaan yhdistella laadullisen ja maaralli-
sen tutkimuksen tuloksia seka empiirista ja teoreettista tietoa ilmion kattavaksi
kuvailemiseksi. Integroidulla kirjallisuuskatsauksella on tarkoitus kuvata tutkitta-
vaa ilmiétd monipuolisesti, ja tyypillista on, ettd katsauksen taustana olevat tutki-
muskysymykset ovat laajoja (Sulosaari & Kajander-Unkuri 2016, 108).

5.1 Integroidun kirjallisuuskatsauksen vaiheet

Integroidun kirjallisuuskatsauksen tekeminen voidaan jakaa viiteen eri vaihee-
seen. Ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan tutkimustehtava ja tutkimuskysy-
mykset, joihin katsauksella halutaan saada vastaus. Toisessa vaiheessa kootaan
yhteen katsauksessa kaytettava aineisto, jota ennen valitaan asiasanat seka tie-

tokannat, joista haut toteutetaan. Aineiston keruun aikana pidetaan kirjaa haun
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tuloksista, jotka kirjataan tarkasti myos katsaukseen. Lahtokohtana on, etté lukija
pystyy arvioimaan aineistonkeruun osuvuuden seka voisi halutessaan toteuttaa
haun ja paatyd samaan lopputulokseen. Kolmannessa vaiheessa mukaan valittu
aineisto kuvataan ja tutkimusten laatu arvioidaan. Tarkeintd on informoida, mil-
laisia alkuperaistutkimuksia on valittu mukaan ja miten niita on kaytetty katsauk-
sessa. Neljas vaihe siséltaa aineiston analysoinnin ja viimeinen vaihe tulosten
raportoinnin. (Flinkman & Salanter& 2007, 88-97; Sulosaari & Unkuri 2016, 110—
113.)

5.2 Aineiston keruu

Tutkimusongelman ja -kysymysten méaarittamisen jalkeen aloitettiin tiedonhaun
suunnittelu. Tiedonhaku pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman tarkasti virheiden
valttamiseksi (Leino-Kilpi, 2007, 6). Asiasanojen maarittamisessa kaytettiin
apuna Yleistd suomalaista asiasanastoa. Asiasanoiksi maaraytyivat sisailmaon-
gelma, peruskoulu, terveyshaitta ja koulunkaynti. Asiasanoja hyddynnettiin haku-
sanojen muodostamisessa ja ne kaannettiin englanniksi MOT-sanakirjan avulla:

indoor air problem, comprehensive school, health effect ja school attendance.

Ennen varsinaista kirjallisuushakua tehtiin useita koehakuja kesakuun 2018 ai-
kana. Niiden perusteella laajennettiin hakuja koskettamaan kaikkia vuodesta
2000 lahtien julkaistuja tutkimuksia riittavan aineiston maaran varmistamiseksi.
Sisailmaongelmiin ja niiden terveyshaittoihin alettiin kiinnittdd huomiota suo-
messa 1990-luvulla, jolloin ryhdyttiin tekemé&én aiheeseen liittyvaa tutkimusta.
Kaikkia mukaan otettuja tutkimuksia voitiin pitaa relevantteina ja edelleen paik-
kansa pitavind. Koehakujen perusteella todettiin myos, ettei aiheeseen liittyvaa
suomenkielistd tutkimusmateriaalia ole juurikaan saatavilla, joten haut kohdistet-
tiin englanninkieliseen aineistoon. Varsinainen tiedonhaku tehtiin heindkuussa
2018. Tiedonhaun alussa hyddynnettiin kirjaston informaatikon neuvoja tietokan-
tojen valinnassa, koska aiheeseen liittyvat tutkimukset pyrittiin 16ytamaan mah-

dollisimman kattavasti.

Aineistoa haettiin sahkaoisista tietokannoista sekd manuaalisesti sosiaali- ja ter-
veysministerion, OAJ:n ja Kansanterveys laitoksen julkaisuista. S&hkdisia hakuja
tehtiin DOAJ-, Medline-, EBSCO-, PubMed-, Saimia Finna-, Arto- ja Science
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Direct -tietokannoista. Kaytettavid hakusanoja olivat indoor air quality, school,

health ja school attendance. Lisaksi hakusanaksi lisattiin Finland tai Finnish koh-

dentamaan haun tulokset suomalaisiin tutkimuksiin. Hakusanojen yhdistele-

miseksi kaytettiin boolen operaattoria AND. Aineisto valikoitui ennalta maaritelty-

jen sisdanotto- ja poissulkukriteereiden avulla, joilla rajattiin alkuperaistutkimuk-
sen lahtdkohtia ja tuloksia (Stolt & Routasalo 2007, 59). Aineiston kaytettavyytta

arvioitiin otsikko-, abstrakti- ja kokotekstitasolla siten, ettd verrattiin tutkimuksia

ennalta maariteltyihin sisdanotto- ja poissulkukriteereihin. Tiedonhaun prosessi

on kuvattu taulukossa 1.

Kirjallisuushaun sisaanottokriteerit olivat seuraavat:

tutkimuksen kohdejoukkona 1.—9.luokan oppilaat

tutkimus tehty Suomessa

tieteelliset julkaisut

vastaa tutkimuskysymyksiin

julkaisuvuosi 2000-2018

julkaisusta on saatavilla ilmainen abstrakti ja kokoteksti joko sdhkdisessa
muodossa, kirjastosta tai sdhkdpostin kautta

julkaisun kieli on suomi tai englanti.

Kirjallisuushaun poissulkukriteerit olivat seuraavat:

tutkimuksen kohdejoukko muu kuin 1.—9. luokan oppilaat
tutkimus tehty ulkomailla

ei-tieteelliset julkaisut

ei vastaa tutkimuskysymyksiin

tutkimus julkaistu ennen vuotta 2000

julkaisusta ei saatavana ilmaista abstraktia tai kokotekstia
julkaisun kieli muu kuin suomi tai englanti

paallekkainen julkaisu.

Sahkoista tiedonhakua taydennettiin selailemalla Hoitotiede-, Tutkiva hoitoty6- ja

Duodecim-lehtia kirjaston lehtisalissa, mutta manuaalinen tiedonhaku lehdista ei

tuottanut tulosta. Liséaksi tutkimuksia etsittin sosiaali- ja terveysministerion,
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OAJ:n ja Kansanterveyslaitoksen julkaisuista, joista I6ydettiin yksi aiheeseen liit-
tyva opas ja yksi artikkeli. Lisaksi kolme tutkimusta l6ydettiin ResearchGate -pal-
velun kautta. Sahkdisen ja manuaalisen tiedonhaun tuloksena saatiin kokoon ai-
neisto, joka koostui 15 julkaisusta: 11 tutkimusartikkelista, kahdesta tutkimusra-
portista, Kansanterveyslaitoksen julkaisusta ja THL:n artikkelista. Aineisto oli

kahta julkaisua lukuun ottamatta englanninkielinen.
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5.3 Aineiston analysointi

Aineisto analysoitiin aineistolahtdisella induktiivisella sisdllonanalyysimenetel-
malla. Tallgin aineistoa jarjestellaan ja luokitellaan yhtenevaisyyksiin ja eroihin
(Niela-Vilén & Hamari 2016, 30—31). Analysoinnin aluksi kirjallisuuskatsauksen
aineiston muodostavat julkaisut tulostettiin paperille ja luettiin huolellisesti lapi
kaksi kertaa. Erityisen tarkasti perehdyttiin alkuperaistutkimusten tulososaan ja
johtopaatdksiin. Ensimmaisella lukukerralla aineisto suomennettiin hyddyntaen
MOT-sanakirjaa ja kokoamalla tutkimuksista matriisi (Liite 1), jossa kuvattiin tau-
lukkomuotoon alkuperaistutkimusten tarkea sisalto: kirjoittajat, julkaisuvuosi, tut-

kimuksen tarkoitus, aineistonkeruumenetelmat seka paatulokset.

Seuraavaksi aineisto luettiin uudelleen I&api ja etsittiin vastauksia tutkimuskysy-
myksiin. Merkitykselliset ilmaukset alleviivattiin erivarisilla tusseilla eli koodattiin
aineistosta tutkimuskysymysten kannalta olennaiset ilmaukset. Keltaisella mer-
Kittiin ne asiat, jotka kuvasivat koulun sisdilmaongelmien vaikutuksia oppilaiden
terveyteen, sinisella ne, jotka kuvasivat vaikutuksia koulunkayntiin, ja vihrealla
ne, jotka kuvasivat vaikutuksia oppimiseen. Tata vaihetta kutsutaan aineiston
redusoinniksi eli pelkistamiseksi. Pelkistamisen tarkoituksena on karsia aineis-
tosta tutkimuksen kannalta epéolennainen pois. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 109.)
Seuraavaksi aineisto klusteroitiin eli alleviivattuja merkintdja tarkastelemalla
muodostettiin luokkia yhdistelemalla samankaltaiset merkinnat ja annettiin niiden
siséltda kuvaava nimi. Nain syntyi ala- ja ylaluokkia, jotka on kuvattu taulukoissa
2ja3.

Koulujen sisdilmaongelmien vaikutukset terveyteen muodostivat nelja ylaluok-
kaa: yleisoireet, arsytysoireet, hengitystieoireet ja oireiden hoito. Sisailmaongel-
mien vaikutukset koulunkayntiin ja oppimiseen koottiin samaan taulukkoon. Vai-
kutuksista muodostui nelja ylaluokkaa: koulumenestyksen heikkeneminen, pois-
saolot, sosiaaliset ongelmat ja epamukavuuden tunne. Lopuksi tulokset Kirjoitet-
tiin auki ja tuloksista tehtiin synteesi. Synteesin avulla on tarkoitus muodostaa
yhtenevainen kuvaus ja esittdd myos ristiriitaiset tulokset (Niela-Vilen & Hamari
2016, 30-31).
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6 Tulokset

6.1 Koulujen sisadilmaongelmien vaikutukset terveyteen

Taman kirjallisuuskatsauksena tehdyn opinnaytetydn perusteella voi todeta, etta
koulurakennuksen sisailmaongelmilla, kuten kosteus- ja homevaurioilla seka
puutteellisella ilmanvaihdolla, on monenlaisia oppilaiden terveydentilaa heikenta-
vid vaikutuksia. Altistuminen sisdilman epapuhtauksille iimenee erilaisina oireina,
jotka on tdman kirjallisuuskatsauksen aineistoa luokittelemalla jaettu kolmeen
ylaluokkaan: yleisoireet, hengitystieoireet ja arsytysoireet. Lisaksi oireiden hoito
muodosti oman ylaluokkansa terveyteen vaikuttavissa tekijoissa. Luokittelu on
esitetty taulukossa 2. Tavallisimmat oireet ovat epaspesifejd, eli niitd voi ilmeta
lapsilla muidenkin syiden vuoksi yleisesti. Tallaisia oireita ovat muun muassa
paansarky ja vasymys. Tama voi aiheuttaa haasteita oireiden yhdistamisessa
koulurakennuksen sisailmaongelmaan. Sisailman epépuhtauksille reagoivat
yleensa herkimmin henkilt, joilla on entuudestaan astma tai allergioita, mutta

myds taysin terveet voivat oireilla. (Meklin ym. 2007.)

Tassa kirjallisuuskatsauksessa koulun sisdilmaongelmiksi on huomioitu kosteus-
ja homevaurioiden liséksi puutteellinen ilmanvaihto, korkea sisailman lampétila,
materiaalipddstot seké polyisyys. Opinnaytetyon aineiston perusteella ongelmia
aiheuttavat erityisesti kosteus- ja homevauriot, riittdmé&ton ilmanvaihto ja epamu-
kavaksi koettu sisdilman lampétila. Puutteellinen ilmanvaihto ja kosteusvaurio-
mikrobeille altistuminen voivat aiheuttaa samankaltaisia oireita kuten vasymysta
ja paansarkya, minka vuoksi oireilun aiheuttajan selvittaminen voi olla haasteel-
lista (Meklin ym. 2007).
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Alaluokka

paansarky

vasymys

nuha

kuumeilu

kuiva kurkku

tukkoinen olo

huonoksi koettu terveydentila
astmaoireet

astman puhkeaminen
astman vaikeutuminen
hengityksen vinkuminen
kuiva tai limainen yska
yoyska

kurkkukipu

aanen kaheys

nenan tukkoisuus
silm&oireet
silmatulehdus

ihon kutina

urtikaria

homeallergia

atooppisen ihottuman paheneminen

useammat ladkarikaynnit

antibioottien yleisempi kaytto

MEITE!

Yleisoireet

hengitystieoireet

arsytysoireet

oireiden hoito

Taulukko 2. Koulun sisailmaongelmien vaikutukset terveyteen
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Yleisoireet

Terveyshaittojen esiintymiseen oppilaiden keskuudessa vaikuttaa ik&, altistuksen
kesto ja opetusryhmien koko. Puutteellinen ilmanvaihto ja opetusryhmien suuri
koko edesauttavat infektiosairauksien tarttumista lapsesta toiseen. Tavallisimpia
yleisoireita ovat vasymys, paansarky ja kuumeilu. Naité oireita voi kosteusvaurio-
mikrobien ohella aiheuttaa myos riittamaton ilmanvaihto. (Meklin ym. 2007.) Vai-
tettd tukee Turusen ym. (2014) tutkimus, jossa havaittiin oppilaiden yleisimmin
kokemiksi oireiksi paansaryn ja vasymyksen ohella nenan tukkoisuus (Turunen,
Toyinbo, Putus, Nevalainen, Shaugnessy & Haverinen-Shaugnessy 2014). Tut-
kimusten mukaan oppilaat kokevat terveydentilansa huonommaksi kouluissa,
joissa on todettu sisailmaongelmia, kuin kouluissa, joissa ei ole vastaavia ongel-
mia. (Finell, Tolvanen, Haverinen-Shaugnessy, Laaksonen, Karvonen, Sund,
Luopa, Pekkanen & Stahl 2017).

Jarvi ym. (2018) kehittivat tutkimuksessaan lyhyen ja helpon sahkdisen oireky-
selyn koululaisille. Kyselyssa arvioitiin opettajien ja oppilaiden sisdilmaan liittyvia
oireita, ja oppilaat vastasivat kyselyyn luokkahuoneessa oppitunnin paatteeksi.
Sama kysely toteutettiin useassa koulussa, joista osassa oli havaittu sisailmaon-
gelmia. Oppilaat vastasivat kyselyyn useamman kerran kahden viikon aikana.
Oppilaat, joiden koulussa oli todettu sisailmaongelmia, raportoivat enemman al-
lergia- ja hengitystieoireita seka kokivat yleisesti terveydentilansa huonommaksi.
Oppilaiden raportoimia yleisimmin koettuja oireita olivat kipea kurkku, aanen ka-
heys, paansarky, silmaoireet, tukkoisuus seka vasymys. Nuha oli myds yleisesti
raportoitu oire etenkin kouluissa, joissa oli havaittu siséilmaa heikentavia tekijoita.
Tuloksissa oli eroja eri luokkahuoneiden valilla. Joissain tapauksissa tietoisuus
koulun sisédilmaongelmasta voi aiheuttaa ennakko-oletuksia ja lisata oppilaiden
ja etenkin henkilokunnan kokemia sisdilmaoireita. (Jarvi, Vornanen-Windgvist,
Mikkola, Kurnitski & Salonen 2018.)

Suomessa etenkin talvisin, jolloin ulkoilma on kylmé&a ja kuivaa, myos sisailma on
tyypillisesti kuivaa. Jotkut oireista, kuten kurkun kuivuminen, yskéa ja éanen ka-
heytyminen voivat selittya kuivalla siséilmalla. Jos luokkahuoneen ilma on kuivaa,

edellda mainittuja oireita voi esiintya yleisesti etenkin talviaikaan. (Jarvi ym. 2018.)

26



Hengitystieoireet

Kosteus- ja homevaurioille altistuminen koulussa voi aiheuttaa hengitysteiden ar-
sytysoireita, joista tavallisimpia ovat kuiva tai limainen yska, nuha, aanenkaheys
ja astmaoireet. Myos hengityksen vinkumista tai yoyskaa voi esiintyd. Useissa
tutkimuksissa todetaan kosteusvauriomikrobeille altistumisen lisaavan erilaisten
hengitystieoireiden lisdksi astmaan sairastumisen riskia. (Meklin ym. 2007.) Ast-
maatikkojen maara kosteusvaurioituneessa kouluissa voi olla jopa 2—3-kertainen
verrattuna kouluihin, joissa ei ole kosteusvaurioita (Meklin ym. 2007; Jarvi ym.
2018). Kosteusvauriolle altistuminen voi pahentaa myds olemassa olevaa ast-
maa (Casas, Espinosa, Pekkanen, Asikainen, Borras-Santos, Jacobs, Krop, Ta-
ubel, Hyvarinen, Heederick & Zock 2016). Toisaalta Toyinbo ym. (2016) toteavat,
etta rehtoreiden raportoimien kosteusvaurioiden ohella puutteellinen ilmanvaihto
seka epamiellyttava sisalampdétila lammityskaudella olivat yhteydessa ylempien
hengitystieoireiden esiintyvyyteen oppilailla (Toyinbo, Matilainen, Turunen, Pu-

tus, Shaugnessy & Haverinen-Shaugnessy 2016).

Oppilaiden itse raportoimista hengitystieoireista yleisimmat ovat tukkoinen nena,
nuha, kuiva tai kipea kurkku, kédhea aani, kuiva tai limainen yska ja kuume. Noin
70 % todetuista oireista voi selittyd koulujen ilmanvaihdon ja luokkahuoneiden
lampdotilan ongelmilla sekad kosteusvaurioilla. Myds Meklin (2002) toteaa koulura-
kennuksen kosteusvaurion olevan riski erilaisille hengitystieoireille. Hengitystie-
oireiden, aanenkaheyden ja yleisoireiden esiintyminen on yleista kosteusvaurioi-
tuneissa kouluissa. Oireiden esiintyminen on usein yleisempaa kevaalla kuin syk-
sylla, mika johtuu pitkakestoisesta altistumisesta sisailman mikrobeille kouluvuo-
den aikana. Tutkimuksissa on havaittu hengitystieoireiden, kuten nuhan, kurkku-
kivun ja limaisen yskan, vahenevan asianmukaisella kosteusvaurion korjaami-
sella. Myds sisdilmasta mitatut mikrobipitoisuudet pienenevat korjauksen myo6ta.
Oireiden lievittyminen korjauksen jalkeen voi kestda aikansa, ja osa oppilaista
saattaa oireilla viel& vuodenkin kuluttua. (Meklin 2002; Meklin, Husman, Pekka-

nen, Hyvarinen, Hirvonen & Nevalainen 2002.)

Casas ym. (2016) havaitsivat tutkimuksessaan oppilaiden ylempien hengitystie-
oireiden seka allergiaoireiden vahenevan koulun lomien ja viikonloppujen aikana,

etenkin jos koulurakennuksessa oli olemassa oleva kosteusvaurio. Oireiden
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esiintyvyys vaheni, tai ne olivat lievempia kesélomalla ja viikonloppuisin. Vaikutus
oli voimakkaampi kesaloman kuin viikonloppujen aikana. Tulokset olivat saman-
kaltaisia kaikissa kolmessa tutkimukseen osallistuneessa maassa: Suomessa,
Hollannissa ja Espanjassa. Havainto viittaa oireiden yhteyteen koulurakennuksen
kosteusvaurion ja kosteusvauriomikrobeille altistumisen valilla. (Casas ym.
2016.)

Arsytysoireet

Homealtistus voi aiheuttaa ihon kutinaa ja urtikariaa eli nokkosrokkoa. Altistumi-
sen homeille ei ole todettu aiheuttavan maitorupea tai taiveihottumaa, mutta se
voi pahentaa olemassa olevaa atooppista ihottumaa. (Meklin ym. 2007.) Homeal-
lergia on harvinainen lapsilla. Taskisen ym. tekeman tutkimuksen mukaan ho-
meallergian yleisyys oli lapsilla vain noin 5 % ihotesteilla mitattuna ja noin 3 %
IgE -vasta-aineilla mitattuna. Lapsilla, joilla on ennestaan atopiaa tai muita ym-
paristotekijoista johtuvia allergioita, vaikuttaisi olevan suurempi riski homeallergi-
aan kuin taysin terveilla lapsilla. Etenkin astmaa sairastavat pojat nayttaisivat ole-
van riskiryhnméssa homeallergian puhkeamiseen sekd astman pahenemiseen al-
tistuessaan kosteusvauriomikrobeille. Suurin osa lapsista, joiden todettiin tes-
teissa olevan herkistyneita homeille, sairasti astmaa tai atopiaa. (Taskinen, Laiti-
nen, Hyvarinen, Meklin, Husman, Nevalainen & Korppi 2001.) Jarven ym. (2018)
mukaan, silmatulehdukset ovat yleisempid kosteusvaurioituneen koulun oppi-
lailla kuin oppilailla, joiden koulussa ei ole home- tai kosteusvaurioita (Jarvi ym.
2018).

Oireiden hoito

Kosteusvauriomikrobeille altistuminen kouluymparistossa vaikuttaisi lisddvan op-
pilaiden ladkarikaynteja ja ladkarin maaraamia antibioottikuureja. Savilahti ym.
(2000) tutkivat oppilaiden hengitystieoireiden yhteytta koulurakennukseen ja kos-
teusvaurion korjaamisen vaikutuksia oireisiin ja niiden esiintyvyyteen. Tutkimuk-
sen mukaan oppilailla, joiden koulussa oli todettu kosteus- ja homevaurio, esiintyi
useammin flunssaa ja hengitystieoireita kuin vertailukoulussa. Heilla ilmeni myds
enemman oireista johtuvia ladkarikaynteja ja oireiden hoitoon méaaréattyja antibi-

oottikuureja kuin oppilailla, joiden koulussa ei ollut kosteus- tai homevauriota.
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Perusteellisen kosteusvaurioiden korjauksen jalkeen antibioottien kaytto ja hen-
gitystieoireet seka laakarikaynnit vahenivat tutkimuksen mukaan oppilailla mer-
kittavasti. (Savilahti, Uitti, Laippala Husman & Roto 2000.) Tulokset osoittavat,
ettd homeelle altistuminen kouluymparistéssa voi heikentaé oppilaiden terveytta
merkittavasti ja ettd kosteusvaurion korjaaminen on tarkeaa hengitystieoireiden

ja niista johtuvien laakarikayntien seka antibioottikuurien vahentamiseksi.
6.2 Koulujen sisdilmaongelmien vaikutukset koulunkayntiin

Sisallonanalyysin tuloksena saadut koulunkayntiin ja oppimiseen heijastuvat vai-
kutukset on koottu taulukkoon 3. Ylaluokkia muodostui nelja: koulumenestyksen

heikkeneminen, poissaolot, sosiaaliset ongelmat ja epamukavuuden tunne.

Oppilaat kokevat huonon sisailman vuoksi epamukavuutta koulupéivan aikana.
Luokkahuoneen ilma voi tuntua raskaalta tai ilmanlaatu huonolta (Haverinen-
Shaugnessy ym. 2011; Turunen ym. 2014). Myds sisailman lampétila vaikuttaa
oppilaiden kokemukseen sisdilman laadusta: mikéli sisailman lampétila on kor-
kea, oppilaat kokevat sisdilman laadun huonommaksi kuin sisdilman lampétilan
ollessa asetuksen mukainen (Toyinbo, 2012). Liséksi riittaméaton ilmanvaihto ja
korkea hiilidioksidipitoisuus voivat saada luokkahuoneen ilman tuntumaan tunk-
kaiselta ja siten aiheuttaa epamukavuutta. Meklin havaitsi tutkimuksessaan, etta
sisaymparistdsta johtuva epamukavuuden tunne on yleisempaa oppilailla, joiden
koulussa on todettu kosteusvaurio, ja oireilevien oppilaiden todettiin kérsivan eni-
ten sisailmasta johtuvasta epamukavuudesta. (Meklin 2002; Jarvi 2018.) Jarvi
ym. (2018) toteavat tutkimuksessaan, ettéa oppilaat raportoivat opettajia harvem-
min huonosta sisailman laadusta ja siihen liittyvista oireista. Oppilaat tosin koke-
vat opettajia useammin, ettd oireet vahenevét koulupéivan jalkeen. (Jarvi ym.
2018).

Koulun sisdilmaongelmat ovat tutkimusten mukaan yhteydessa myés koulupois-
saoloihin. Kouluissa, joissa on puutteellinen ilmanvaihto, on havaittu enemmaéan

hengitystieinfektioista johtuvia koulupoissaoloja. (Toyinbo ym. 2016.)

Finell ym. (2018) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd sosioemotionaalisten ongel-
mien (kuten vaikeudet oppilaan ja opettajan valisessa suhteessa) lisadntyminen

seitsemannen ja yhdeksannen luokan valilla oli yhteydessa huonoksi koettuun
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siséilman laatuun ja sisailmaoireisiin. Jos oppilaat kokivat sisailman laadun huo-
noksi, myds opettajan ja oppilaan vélisessa suhteessa koettiin useammin haas-
teita. Tutkimus osoittaa, etta myos psykososiaaliset ongelmat tulee ottaa huomi-
oon koulun sisailmaongelmaa arvioitaessa. (Finell, Tolvanen, Pekkanen, Minkki-
nen, Stahl & Rimpela 2018.) Tuloksia tukee Finellin ym. (2017) tutkimus, jossa
tutkittiin koulun sisailmaongelmien yhteytta sosiaaliseen ilmapiiriin. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin luokkahenke& seké oppilaiden ja opettajien valista suhdetta.
Tutkimuksen mukaan todetut sisailmaongelmat saattavat heijastua oppilaisiin ja
heidan kokemukseensa sosiaalisesta ilmapiiristd. Sosiaalinen ilmapiiri koettiin
huonommaksi kouluissa, joissa oli sisailmaongelmia, verrattuna kouluihin, joissa
ei ollut vastaavia ongelmia. Oppilaat raportoivat talldin enemman ongelmista op-
pilaiden ja opettajien valilla. Myos luokkahenki koettiin huonommaksi erityisesti
niiden oppilaiden keskuudessa, joilla oli korkea keskiarvo. Tutkijat toteavat, etta
koulut, joissa ei ole sisailmaongelmia, ja koulut, joissa niitd on, voivat edustaa

kahta eri sosiaalista kontekstia. (Finell ym. 2017.)
6.3 Koulujen sisadilmaongelmien vaikutukset oppimiseen

Koulujen sisdilmaongelmilla, kuten riittamattomalla ilmanvaihdolla ja korkealla si-
salampdtilalla voi olla heikentéavia vaikutuksia oppimistuloksiin. Kouluissa, joiden
ilmanvaihto ei tayttanyt sosiaali- ja terveysministerion asetusta, matematiikan
tehtavien ratkaisuprosentti oli neljaa prosenttia alhaisempi, kuin kouluissa, joiden
ilmanvaihto oli asetuksen mukainen eli vahintdan 6 litraa sekunnissa oppilasta
kohden. Myo6s sisailman lampdétila vaikuttaa tutkimusten mukaan oppimistulok-
siin. Oppilaat, jotka kokivat paivittain sisailman lampétilan lilan korkeaksi, menes-
tyivat matematiikan oppimistestissa neljd prosenttia heikommin kuin oppilaat,
jotka eivat kokeneet siséilman lampotilaa liian korkeaksi. Tutkimuksessa kaytet-
tiin Opetushallituksen teettamaa 6.-luokkalaisten matematiikan kansallista arvi-
ointia vuodelta 2007. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos kerasi samojen koulujen
oppilailta myos tausta- ja terveystietoja samana kevaana. Oppimistuloksia hei-
kensivat tutkimuksen mukaan myos hengitystieinfektioista johtuvat poissaolot
seka viikoittainen paansarky ja keskittymisvaikeudet. (Haverinen-Shaugnessy
ym. 2011; THL 2016a.) Havaitut syy- ja seuraussuhteet vaihtelevat kuitenkin hie-
man eri tutkimusten valilla. Toyinbo (2012) ei I6ytanyt tutkimuksessaan yhteytta
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iimanvaihdon ja sisalampatilan seka oppilaiden terveydentilan ja oppimistulosten
valilla. Han toteaa, etté johtopaatoksia varten tarvitaan tarkempia analyyseja ai-
heesta. (Toyinbo, 2012.)

Tutkimuksissa tehtyjen mittausten mukaan luokkahuoneiden ilmanvaihdon todet-
tiin olevan riittamaton yli puolessa kouluista. IImanvaihto todettiin tutkimuksessa
puutteelliseksi kaikissa kouluissa, joissa oli painovoimainen ilmanvaihto tai
pelkka koneellinen poistoilmanvaihto. Kun oppilaiden m&éara lisdantyy, ilman-
vaihto heikkenee. Jotta ilmanvaihto luokkahuoneessa olisi riittava, oppilaiden
maara luokkahuoneessa ei saisi olla lilan suuri. (Toyinbo 2012.) Riittavan ilman-
vaihdon takaamiseksi ilmanvaihtonopeus tulisi sdataa oppilaiden maksimimaa-
ran mukaan. Oikein sdadetty ilmanvaihto on yhteydesséa kokemukseen muka-
vasta sisdilman lampdétilasta. (Toyinbo ym. 2015.)

Alaluokka Ylaluokka

heikommat oppimistulokset

suorituskyvyn heikkeneminen koulumenestyksen
heikkeneminen

keskittymisvaikeudet

lisdantyneet poissaolot poissaolot

lisddntyneet ongelmat opettajan ja oppilaan vali-
sessd suhteessa

huonoksi koettu luokkahenki sosiaaliset ongelmat
huonoksi koettu sosiaalinen ilmapiiri

lisdantyneet sosioemotionaaliset haasteet

tunkkaisesta tai huonosta sisailmasta johtuva epa-

mukavuus

epamukavuuden tunne
Kokemus huonosta sisdilman laadusta

Taulukko 3. Koulun sisdilmaongelmien vaikutukset koulunkayntiin ja oppimiseen
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7 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelua

Koulujen siséilmaongelmat ovat yleisia maailmanlaajuisesti ja niistd on muodos-
tunut myds Suomessa melkoinen ongelmavyyhti. Kosteusvauriot piinaavat satoja
suomalaisia koulurakennuksia. Kosteuden ja homeen liséksi sisailman ongelmia
aiheuttavat puutteellinen ilmanvaihto, epamiellyttava sisailman lampdtila, materi-
aalipaastot ja polyisyys. Tama aiheuttaa haasteita sisdilmaongelman aiheuttajan

tai aiheuttajien selvittamisessa kussakin rakennuksessa.

Lapset viettavat koulussa keskim&arin kuusi tuntia vuorokaudessa viitena pai-
vana viikossa, jolloin he altistuvat koulurakennuksen sisailman epapuhtauksille
hengitysilman kautta. Lapset ovat aikuisia herkempia sisadilman epéapuhtauksille,
koska he viettavat koulussa vuodet, jolloin fyysinen kasvu ja kehitys on runsasta.
Lapset voivat harvoin myoskéaan itse vaikuttaa kouluympéristbonsa, ja useimmi-
ten koulu maaraytyy asuinpaikan sijainnin mukaan. Koulurakennuksen kosteus-
ja homevauriot tuottavat sisdilmaan epapuhtauksia, jotka aiheuttavat oppilaille
erilaisia haittoja. Tavallisimmat oireet ovat epaspesifeja, eli niité voi ilmeta myos
muiden syiden vuoksi yleisesti. Tallaisia oireita ovat muun muassa paansarky,
vasymys ja kuumeilu. Kosteusvauriomikrobit aiheuttavat lisdksi hengitysteiden
arsytysoireita, kuten yskaa, nuhaa ja astmaoireita. Pahimmillaan kosteusvaurio-
mikrobeille altistuminen voi johtaa astman puhkeamiseen tai olemassa olevan

astman pahenemiseen.

Terveyshaittojen ilmenemiseen vaikuttaa lasten ian lisaksi altistuksen pituus ja
opetusryhmien koko. lImanvaihdon puutteellisuus yhdistettyna suureen opetus-
ryhmaan edesauttaa infektiosairauksien leviamista lapsesta toiseen. Oireiden yh-
distaminen varmuudella epailtyyn koulun sisailmaongelmaan voi olla haasteel-
lista. Oireiden ja koulurakennukseen ajallisen yhteyden havaitsemista vaikeutta-
vat mahdolliset kotien sisailmaongelmat. Kosteusvaurioiden ohella myds puut-
teellinen ilmanvaihto voi olla oireilun taustalla. Koulujen sisailmaongelmat lisda-
vat sairastavuutta oppilaiden keskuudessa, mikd johtaa lisd&ntyneisiin poissa-
oloihin. Lisaantyneet poissaolot taas heikentavat oppimistuloksia. Tasta voi syn-

tya joillekin oppilaille koulumenestysta heikentéava kierre.
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Sisdilmaa ja sen terveydellisia vaikutuksia on tutkittu paljon ja kirjallisuuskatsauk-
sen tulokset vahvistivat kasitysta sisdilmaongelmien terveyshaitoista. Kosteus- ja
homevauriot voidaan kiistatta yhdistaa etenkin oppilaiden hengitystieoireisiin. Oi-
reiden lisaksi tunkkainen ja huonoksi koettu sisdilman laatu aiheuttavat epamu-
kavuutta ja viihtyvyyshaittoja etenkin oireileville oppilaille. Uutena nékdkulmana
aineistosta nousivat esiin huonoksi koetun sisdilman vaikutukset sosiaaliseen il-
mapiiriin. Huonoksi koettu sisailman laatu voi heikent&é koettua luokkahenkea tai
opettajan ja oppilaan valista suhdetta. Voisiko koulun sisailmaongelmilla olla yh-

teys myds mielialaan henkilokunnan ja oppilaiden keskuudessa?

Tutkimusten mukaan paras hoito homesairauksiin ja koettuihin oireisiin on lisaal-
tistuksen valttdminen, eli toisin sanoen vaurion korjaus tai opetuksen siirtaminen
toisiin tiloihin. Kosteusvaurion korjaamisella voidaan vahentaa merkittavasti op-
pilaiden terveyshaittoja ja parantaa hyvinvointia. Korjaus taytyy kuitenkin tehda
asianmukaisesti, silla riittamattomalla tai vaarin tehdylla korjauksella ei saada ai-
kaan yhta hyvaa lopputulosta kuin rakennuksen perusteellisella kunnostuksella.
Pahimmassa tapauksessa vaurio jaa korjaamatta ja oireilu jatkuu remontin jal-
keen entisenlaisena. Perusteellisen korjauksen jalkeen ilman mikrobipitoisuudet
pienenevat ja koulun sisédilman laatu paranee. Oireiden haviaminen voi tosin

vied& useita kuukausia varsinkin pitkan altistumisajan jalkeen.

Koulujen sisédilmaongelmien syita voivat olla rakentamisen heikko laatu, kunnos-
sapidon puutteet ja suhteellisen vanha rakennuskanta. Myés Suomen saaolosuh-
teet altistavat rakennukset suurelle kosteusrasitukselle etenkin runsaiden sade-
paivien ja sulamisvesien vuoksi. Kunnat omistavat suurimman osan kouluista,
joten korjausvastuu on lahes aina kunnilla. Koulujen korjausta riittaisikin aina Ete-
laisesta-Suomesta Lappiin saakka. Koulurakennusten korjaaminen ja uusien
koulujen rakentaminen on kallista, mink& vuoksi tutkimuksia, vaistotilojen hankin-
taa seka korjaustdiden aloitusta saatetaan viivytella. My6s oireita voidaan vaha-
tella, tai niita ei osata liittd& koulun siséilmaongelmaan. Koulun henkilokunta pys-
tyy harvoin vaikuttamaan korjauspaattkseen tai korjaustdiden aloittamiseen, jo-
ten oppilaat ja henkilékunta voivat joutua tydskentelemaan pitkidkin aikoja ter-
veydelle haitallisessa ymparistdssa. Oppimisympariston laatu vaihtelee paljon eri
oppilaitosten valilla, eivatka kaikki koulut valitettavasti tarjoa lapsille tasavertaista

oppimisymparist6d, vaan erot nakyvat oppilaiden oireilussa, oppimistuloksissa ja
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poissaoloissa. Jokaisella lapsella ja nuorella tulisi kuitenkin olla oikeus terveelli-
seen ja turvalliseen oppimisymparistoon. Mielestéani jatkossa on kiinnitettava en-
tistd paremmin huomiota koulurakennusten kunnossapitoon ja panostettava ra-
kentamisen laatuun seka valvontaan. Rakennusaikaisia virheita valttAmalla saas-
tetdan tulevaisuudessa rakennusten korjauskustannuksissa. Laadukkaaseen ra-
kentamiseen kannattaisikin satsata aarimmilleen viedyn kilpailutuksen ja tiukan
rakentamisaikataulun sijaan. Valitettavan usein kunnat valitsevat urakoitsijan hal-
vimman tarjouksen perusteella, joka ei valttamatta takaa parasta rakentamisen

laatua.
7.2 Eettiset ndkdkohdat ja luotettavuuden arviointi

Eettisyyden toteutumiseksi on osoitettava aitoa kiinnostusta uuden tiedon aikaan-
saamiseksi ja oltava ehdottoman rehellinen koko tutkimusprosessin ajan. Tutkit-
tavaan tietoon tulee perehtya huolellisesti, jotta valitettava informaatio olisi mah-
dollisimman luotettavaa. (Kankkunen & Vehvilainen-Julkunen 2009, 172.) Tata
kirjallisuuskatsausta tehdessé aiheeseen perehdyttiin lukemalla alan kirjallisuutta
ja julkaisuja seka etsiméalla aiheesta tietoa monipuolisesti. Aiheen ajankohtaisuu-
den ja tekijan oman aiheeseen kohdistuvan mielenkiinnon vuoksi tyén tekeminen
oli alusta loppuun mielekasta. Muiden tutkijoiden tekemaa tyota kunnioitettiin ja
viitattiin [&hteinéd kaytettyihin julkaisuihin asianmukaisesti. Kirjallisuuskatsausta
tehdessa noudatettiin hyvan tieteellisen kaytdnnon periaatteita ja tulokset esitet-
tiin ja niitd arvioitiin rehellisesti ja tarkasti. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta
2012.) Kirjallisuuskatsauksen eettisyydessa on huomioitu, ettéa koulujen sisailma-
ongelmia ja niiden vaikutuksia tarkastellaan valtakunnallisena ilmiona, eika tutki-

musta kohdistettu tiettyyn kuntaan tai koulurakennukseen.

Alkuperaisena suunnitelmana oli tehda systemaattinen kirjallisuuskatsaus, mutta
eri kirjallisuuskatsaustyyppeihin perehtymisen jalkeen paadyttiin integroituun Kkir-
jallisuuskatsaukseen. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus vaatii vahintadéan kahden
tutkijan tiivistd yhteisty6ta, jotta aiemmista tutkimuksista kerétty aineisto ja sen
kasittely voidaan tulkita paikkaansa pitavaksi (Pudas-Tahka & Axelin 2007, 46).
Vaikka Integroidulla kirjallisuuskatsauksella on monia yhtenevaisyyksia syste-
maattiseen kirjallisuuskatsauksen kanssa, koettiin, ettd sen avulla saadaan sys-

temaattiseen katsaukseen verrattuna laajempi kuva aihetta kasittelevasta
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kirjallisuudesta (Sulosaari & Kajander-Unkuri 2016, 107). Taman Kkirjallisuuskat-
sauksen luotettavuutta olisi voinut lisata tyon tekeminen yhteistydssa toisen tut-

kijan kanssa.

Opinnaytetyd on tybelamalahtdinen, koska kouluterveydenhoitajat olivat toivo-
neet opinnaytetyotd koulujen sisdilmaongelmista. Kirjallisuuskatsaus on tutki-
musmenetelména perusteltu, koska koulujen sisdilmaongelmista ja niiden ter-
veyshaitoista on tehty aiemmin useita tutkimuksia, jotka haluttiin yhdistaa ja tii-
vistaéd helposti luettavaan muotoon. Kirjallisuuskatsauksen laatuun vaikuttaa te-
kijoiden kokemus. Opinnaytetyon tekijalle kirjallisuuskatsaus oli ensimmainen, jo-
ten jokaiseen vaiheeseen oli keskityttava huolellisesti virheiden valttdmiseksi.
Katsauksen etukateissuunnitteluun varattiin riittavasti aikaa, ja jokainen vaihe kir-
jattiin tarkasti katsauksen luotettavuuden varmistamiseksi ja tulosten relevanttiu-
den osoittamiseksi. Tarkka kirjaaminen mahdollistaa my6s katsauksen toistetta-
vuuden (Leino-Kilpi 2007, 5-6), ja siitd todettiin olevan hyotya kirjallisuuskatsauk-
sen eri vaiheissa. Kirjallisuuskatsauksen teossa edettiin yleisten kirjallisuuskat-
sauksen vaiheiden mukaan ja tulokset pyrittiin esittamaan johdonmukaisesti, ja
saatuja tuloksia havainnollistettiin taulukoiden avulla. Tulokset tarkistettiin uudel-

leen niiden raporttiin kirjoittamisen jalkeen luotettavuuden varmistamiseksi.

Katsauksessa on tuotettava tietoa objektiivisesti, jolloin on tarkeaa tunnistaa tut-
kimukseen liittyvat ennakko-oletukset, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin ja vaaristaa
todellista kuvaa aiheesta (Niela-Vilen & Hamari 2016, 24). Koska aihe on ollut
ajoittain esilla uutisissa ja keskusteluissa, on mahdollista, ettd aiheeseen liittyvia
ennakko-oletuksia on muodostunut. Mahdolliset ennakko-oletukset pyrittiin tun-
nistamaan ja jattamaan aktiivisesti huomiotta tata kirjallisuuskatsausta tehdessa.

Luotettavuuden lisdamiseksi informaatikon kokemusta ja ammattitaitoa hy6dyn-
nettiin alkuperaistutkimusten hakuvaiheessa. Informaatikon opastuksella valittiin
osa hakukannoista ennen tiedonhaun aloittamista. Ennen Kkirjallisuushakujen
suorittamista laadittiin sisaanotto- ja poissulkukriteerit, joilla rajattiin mukaan otet-
tavia alkuperéistutkimuksia ja pyrittiin lisddmaéan aineiston luotettavuutta. Myods
lahdekritiikki huomioitiin siten, etté aineistoa haettiin ainoastaan tieteellisista tie-
tokannoista. lhanteellisessa tapauksessa kaikki katsauksen kannalta oleelliset

tutkimukset saadaan mukaan, mutta kaytdnnossa téahan lopputulokseen ei
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valttamatta paasta (Flinkman & Salanteré 2007). On mahdollista, ettéd séhkdisella
haulla ei I6ydetty kaikkia katsauksen kannalta oleellisia alkuperaistutkimuksia, jo-
ten tiedonhakua pyrittiin taydentam&én useilla tiedonhaun menetelmilla. Aineis-
toa etsittiin sahkdisen haun lisdksi manuaalisesti lehdistd, asiantuntijalaitosten
julkaisuista. Kolme tutkimusta saatiin sahkopostin ResearchGate-palvelun
kautta. Aineiston riittdvan maaran varmistamiseksi mukaan paatettiin ottaa julkai-
suja vuosilta 2000-2018, koska huomattiin, ettd 2000-luvun alussa on tehty
useita tutkimuksia koulujen sisédilmaongelmien terveysvaikutuksista. Kaikkia mu-
kaan otettuja tutkimuksia voitiin pitéda tyén kannalta relevantteina ja edelleen paik-
kaansa pitavina. Nain ollen mukaan saatiin kirjallisuuskatsauksen kannalta riitta-

vasti aineistoa, ja katsauksella saatiin vastaus kaikkiin tutkimuskysymyksiin.

Taman kirjallisuuskatsauksen aineisto on kahta julkaisua lukuun ottamatta eng-
lanninkielinen. Se voi heikentéa osittain tutkimuksen laatua mahdollisten kaan-
ndsvirheiden vuoksi. Aineisto luettiin 1api huolellisesti useita kertoja ja suomen-
nettiin MOT-sanakirjan avulla. Sisaltd pyrittin suomentamaan mahdollisimman
tarkasti asiasisaltbd vastaavaksi ja oikeita sanakaannoksia mietittiin tarkkaan.
Muun kuin suomen- ja englanninkieliset julkaisut jatettiin pois aineistosta koko-

naan kielitaidon puutteen vuoksi.
7.3 Oppimisprosessi ja jatkotutkimusaihe

Taman opinnadytetyon aihetta toivottiin Etela-Karjalan sosiaali- ja terveyspiirin
kouluterveydenhuollosta, ja ehdotus oli esilla Saimaan ammattikorkeakoulun
Moodlessa. Opinnaytetydn aihe valikoitui, koska se kiinnosti tyon tekijaé ja kou-
lujen sisailmaongelmiin haluttiin perehtya tarkemmin. Koulujen sisailmaongel-
mista ja niiden haitoista on tehty aiemmin useita tutkimuksia, jotka ovat paaosin
julkaistu englanninkielelld, joten opinnaytetydn toteuttaminen kirjallisuuskatsauk-
sena oli perusteltua. Opinnaytetyon aineisto koostui 15 julkaisusta, joista vain
kaksi oli suomenkielisia. Varsinaisesti uutta tutkimustietoa kirjallisuuskatsauk-
sella ei saatu aikaan, vaan sen tuloksena syntyi tiivistelma eri tutkimuksia ja nii-
den keskeisista tuloksista. Aineistonkeruu koettiin tydlaimmaksi vaiheeksi kat-
sauksen teossa, koska opinnaytetyon kannalta oleellisten tutkimusten I6ytdminen
oli haastavaa. Aineiston keruu vei paljon aikaa ja hakuja piti tehda monilla eri

menetelmilla. Systemaattisen tiedonhaun tuloksena saatiin kuitenkin riittava
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aineisto kirjallisuuskatsausta varten. Induktiivisen sisadllonanalyysin tuloksena
syntyneet taulukot selkeyttivat kokonaiskuvaa ja helpottivat tulosten yhdistelya.

Katsauksella saatiin vastaus jokaiseen tutkimuskysymykseen.

Opinnaytetyon tekeminen lisasi tietoutta peruskoulujen sisdilmaongelmista ja nii-
den aiheuttamista oireista seké kehitti ammatillisesti ymmarrysta kouluterveyden-
hoitajan roolista osana moniammatillista tydyhteiséa kouluympariston terveelli-
syyden ja turvallisuuden arvioinnissa ja kehittdmisessa. Lisaksi opinnaytetydpro-
sessi opetti tekijalleen tyon aikatauluttamista seka keskeneraisyyden sietokykya.
Myds tiedonhankinta- seka jasentelytaidot kehittyivat. Kirjallisuuskatsauksen tu-
lokset ovat hyddyllisia, koska koulujen sisailmaongelmat ovat yleisia ja ne kos-
kettavat suurta osaa lapsista ja nuorista paivittain. Koulun henkildkunnalla ja van-
hemmilla on hyva olla tietoa sisailmaongelmien vaikutuksista, jotta he osaavat
epailla oireiden yhteyttd koulun sisédilmaan ja tietavat raportoida oireista eteen-
pain kouluterveydenhoitoon. Liséaksi kouluterveydenhuollossa tulee osata tunnis-
taa sisailmaoireet ja hallita koulun siséilmaongelman selvitysprosessi. Toivotta-
vasti valmiista opinnaytetydsta on hyotyd koulujen henkilokunnalle ja oppilaiden
vanhemmille seka kaikille niille, jotka ovat kiinnostuneita koulujen sisailmaongel-
mista ja niiden vaikutuksista peruskouluikaisen lapsen terveyteen, oppimiseen ja

koulunkayntiin.

Jatkotutkimusaiheena voisi selvittaa esimerkiksi haastattelemalla, onko perus-
koulujen opettajilla ja kouluterveydenhoitajilla riittavasti tietoa sisdilmaongelmien,
kuten kosteus- ja homevaurioiden, aiheuttamista oireista ja niiden tunnistami-
sesta. Lisaksi voisi ottaa selvaa, onko peruskouluissa olemassa toimintaohje si-

sailmaongelmaa epailtaessa.
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