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Rakennuksien sisdympdrist66n liittyvit ongelmat ovat yleisid. Ongelmien taustalla voi olla heikko ilmanvaihto,
erilaiset sisdilman epdpuhtaudet tai fysikaaliset tekijit. Nimi voivat aiheuttaa rakennuksen kiyttdjille viihty-
vyyshaittoja tai terveydellisid oireita. Sisdymparistbongelmien tunnistaminen ja selvittiminen on usein haastavaa
ja myOs ongelmien ratkaisukeinojen I6ytiminen voi olla hankalaa. Selkeiden ohjeiden ja toimintamallien puuttu-
misen takia tilanteen kdsittely voi jaddad puutteelliseksi ja ongelma voi pahimmillaan kirjistyd jopa tyGyhteisén
kriisiksi.

Tdman insinGoritydn tavoitteena oli kehittdd Kajaanin kaupungin tilapalvelun toimintatapoja sisdympiristbon-
gelmien hallinnassa seki laatia toimintamalli sisdympdristdongelmien ratkaisuun. Ty6ssd selvitettiin kirjallisista
lihteistd sisdilmaston epdpuhtauksia, niiden aiheuttamia terveyshaittoja sekd sisdymparistongelmien tutkimista.
Lisdksi selvitettiin hyviksi todettuja menetelmid sisdympiristbongelmien ratkaisuissa seki yhteistyon ja luotta-
muksen merkitystd ongelmien hallinnassa.

Sisdympiristongelmien hallinnassa on tirkedd hyvi rakennuksen ylldpito, ongelmien ennakointi sekd ongelmien
kasittelyprosessin hallinta. Etenkin laajojen ja monitahoisten sisdymparistbongelmien ratkaisua helpottaa, kun
tyOpaikalle perustetaan sisdilmatyéryhmd, jossa ongelmatilanteet kisitellddn. Sisdymparistdongelmien hallinnassa
tulee teknisten ongelmien ratkaisemisen lisdksi huomioida my6s rakennuksen kiyttijien inhimilliset ja sosiaaliset
puolet. Kiyttdjairyhmien vihiinen huomioiminen ja heikko viestinté tutkimisen ja kotjaustdiden aikana heikenti-
vit lJuottamusta kotjaustyon onnistumiseen. Kayttéjit voivat edelleen kokea sisdympiriston liittyvid olosuhde-
haittoja, vaikka korjausty6 olisi teknisesti onnistunutkin.
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nin kaupungin sisdympdristbongelmia hoitaville henkil6ille sekd toimitilojen kéyttajille tyckaluksi ongelmien hal-
lintaan. Toimintamalli auttaa yhteistyon rakentamisessa sekd opastaa etenemdidn suunnitelmallisesti kohti sisdym-

péristbongelman ratkaisua.
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ALKUSANAT

Sisdymparistoongelmat ovat tulleet minulle tulleet tutuksi tyoni kautta. Vuodesta 1998 asti olen
tutkinut rakennuksien kosteusvaurioita ja viime vuosina tutkimustyé on laajentunut myos si-
sdaymparistbongelmien selvittimiseen. Ty6é niiden ongelmien parissa on ollut haastavaa ja on-
gelman ratkettua hyvinkin antoisaa. Niinpé insinoorityoni aihe 10ytyi tutusta atheesta, kun toi-
mitilapaallikké Markku Haverinen Kajaanin kaupungin tilapalveluista esitti insin60rityoni ai-

heeksi toimintamallin laatimista Kajaanin kaupungille sisdiympiristbongelmien hallintaan.

Haluan kiittad Kajaanin kaupungin tilapalvelujen Markku Haverista, Jorma Karhua, Ari Heik-
kistd ja Esa Komulaista sekd insin60rityoni ohjaajaa Antti Muhosta hyvistd neuvoista ja kirsi-
villisyydesta tyotini kohtaan. Suuri kiitos kuuluu my6s Kajaanin kaupungin tyésuojeluvaltuu-
tettu Leena Lerssille sekd asianhallintapéallikké Tarja Nahkiaisojalle. He paisivat vield tyoni
loppusuoralla vaikuttamaan liitteend olevan toimintamallin sisiltoon. Kiitokset kuuluvat myos
perheelleni, siskoilleni ja ystavilleni, jotka ovat auttaneet minua monissa insin6oritychoni liitty-

vissda ongelmissa ja kirjoittamani tekstin oikolukemisessa.

Kajaanissa 1.5.2013

Juha Kahkonen
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SANASTO

Altistuminen tarkoittaa ihmisen joutumista kosketukseen haitallisen tekijin kanssa. Altistumi-
nen sinallidan ei atheuta terveydellisid haittavaikutuksia. Terveydellisen haittavaikutuksien il-

maantuminen riippuu altistumisen ajallisesta ja mairillisestd voimakkuudesta.

Asiantuntija on henkil0, yritys, laitos tai muu vastaava taho, jolla on tietyn ongelman ratkai-
suun sopiva koulutus, kokemus ja osaaminen, mutta jolla ei ole ongelmakohteen suhteen omaa

taloudellista, terveydellistd tai muuta intressia.

Haittatekija on kemiallinen, fysikaalinen tai psykososiaalinen tekija, jolla voi olla tai jolla on

kielteinen vaikutus terveyteen.

Kosteustekninen kuntotutkimus on rakenteiden kosteustekniseen toimintaan painottuva
rakennuksen kuntotutkimus, johon voi liittyd naytteidenottoa mahdollisen mikrobikasvuston

toteamiseksi sekd tarvittavien korjaustoimien madrittimista.

Kuntoarvio on rakennuksen rakenteellisen kunnon arviointi, joka perustuu silmidmairdiseen

havainnoitiin rakenteita rikkomatta.

Kuntotutkimus on kuntoarviota tiydentivi ja tarkentava tutkimus, jonka avulla selvitetddn eri

rakennusosien ja vaurioiden korjaustarpeet ja -mahdollisuudet.

MVOC (microbial volatile organic compounds) ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat

1ahtoisin mikrobeista.
Orgaaninen on eloperiinen, elivisti luonnosta periisin oleva.
Sisdilma on rakenteiden rajaamalla alueella olevaa ilmaa.

Sisdilma-asiantuntija on henkild, jolla on asianmukainen koulutus alalle, tuntee sisiilmaston
laatuun vaikuttavat tekijat (erityisesti rakennustekniikka ja ilmanvaihtojirjestelma) ja kykenee
toimimaan sisdilmatyoryhmin asiantuntijajaseneni. Sisdilma-asiantuntija hallitsee kemialliset,

biologiset ja fysikaaliset haittatekijat.

Sisdilmasto Sisdilmaa laajempi kisite, jolla yleensd tarkoitetaan sisdilman epapuhtauksien li-

siksi my0s ilmanvaihtojirjestelmai ja limpoolosuhteita.



Sisdymparistd on sisdilmastoa laajempi kisite, jolla tarkoitetaan sisdilmaston lisdksi valaistus-
ta, adniymparistod ja ergonomisia tekijoitd. Sisdymparisto kisittdd myos muita tekijoitd, jotka
vaikuttavat sisaympiristoon kuten kaytettdvyys, esteettomyys, turvallisuus ja psykososiaaliset
nikokulmat sekd monet viihtyvyystekijit (esim. virit ja materiaalit). Sisdympiristossd ei ole
tuotannollista ldhteitd, vaan “sisaymparistolld” tarkoitetaan esim. toimistojen, koulujen ja pai-

vikotien sisdymparistoa.

Sisdilmasto-ongelma on terveytti tai turvallisuutta vaarantava puute tai ongelma rakennuk-
sessa tal sen osassa. Syyni voi olla esimerkiksi kosteus- ja homevaurio, rakennusmateriaaleista
aiheutuva kemiallinen paistd, orgaaninen poly tai toiminnasta aiheutuva vika tai virheellinen

yllapito.

Terveyshaitta on ihmisen tai vieston terveyteen kielteisesti vaikuttava tapahtuma. Haittavai-
kutus voi olla kuolema, pysyvi sairaus, ohimenevi sairaus, oire, toimintakyvyn heikkeneminen

tai viihtyvyyshaitta.

Tilan kidyttdjat ovat tiloissa toimivan organisaation henkildsto, asiakkaat ja muut mahdolliset

tilan kayttajat.

TVOC (total microbial volatile organic compounds) ovat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden

yhteenlaskettu pitoisuus.

VOC Volation Organic Compound eli haihtuva orgaaninen yhdiste. Nama ovat huonelampo-

tilassa kaasumaisessa olotilassa olevia kemiallisia yhdisteita.



1 JOHDANTO

Ihmiset viettavit yhd suuremman osan ajastaan sisatiloissa ja sisatiloilta my6s vaaditaan yha
parempaa. Katto paan paalld ei enai riitd, vaan halutaan my6s oikea valaistus, vedoton seka
sopivan limpdinen sisdilma. Rakennuksen yllipidon ja huollon on my6s sopeuduttava niihin

paremman asumistason vaatimuksiin.

Sisdymparistoon liittyvit haitat nousevat usein esille tyGympiristoissa. Haittatekijoind voi olla
kuiva tai tunkkainen huoneilma, vetoisuus, kylmyys, polyisyys tai sisdilman poikkeavat hajut.
Ongelmien selvittimiseen liittyvit tydbmenetelmit seka sisdilmatutkijoiden koulutus ja ammatti-
taito on viimeisen kymmenen vuoden aikana kehittynyt voimakkaasti, mutta aina eivit oikeat
tekniset ratkaisutkaan takaa onnistumista. TySymparistossa ongelmat voivat pahimmillaan kar-

jistyd ja tyOyhteiso joutuu ongelmakierteeseen.

Tamin insin6orityon tilasi Kajaanin kaupungin tilapalvelu. Tilapalvelu vastaa ja huolehtii kau-
pungin omistamien rakennusten suunnittelusta, rakennuttamisesta, toimitilojen hallinnosta se-
ki ylla- ja kunnossapidosta. Kaupunki omistaa toimitiloja n. 250 000 huoneistoneliometrid,
jotka on vuokrattu hallintokunnille. Insindo6rityén tavoitteena oli laatia tilapalveluille toimin-
tamalli sisiympiristoongelmien hallintaan. Toimintamallin tarkoituksena on selkeyttdd sisaym-
paristbongelmien kasittelya, auttaa yhteistyon rakentamista ja opastaa etenemain suunnitelmal-

lisesti kohti sisdiympiristbongelmien ratkaisua.

Insin6orityon teoriaosuuteen koottiin kirjallisista ldhteistd uusimmat tiedot sisdilmaston epi-
puhtauksista, niiden aitheuttamista terveyshaitoista sekd sisdymparistbongelmien tutkimisesta.
Lisaksi pohdittiin sisdilmatyoryhman toimintaa ja sisiymparistbongelmien ennaltachkiisya seka

yhteistyon ja viestinnan merkitystd sisiymparistbongelmien kasittelyssa.

Liitteeksi laaditun toimintamallin runkona kaytettiin Suomen Kuntaliiton “Sisdymparistéon-
gelmien ratkaiseminen kuntien rakennuksissa” -ohjetta. Tétd ohjetta soveltaen laadittiin Kajaa-
nin kaupungin tilapalvelun sisdympiristbongelmista vastaavien henkiléiden kanssa yhteistyGssi
toimintamalli, jota tilapalvelun sisaympiristbongelmista vastaavat henkil6t sekid toimitilojen

kayttdjat voivat hyodyntid sisiymparistbongelmien ratkaisuissa.



2 SISAYMPARISTO

Hyva sisdympiristé vaikuttaa ihmisten hyvinvointiin. Ihmiset viettdvit suurimman osan, jopa
noin 90 % ajastaan sisitiloissa, ja vuorokaudessa hengitimme sisdilmaa noin 30 - 40 m’. Si-
siilma koostuu erilaisista kaasuista, jotka ovat vilttimattomid ihmiselle, mutta se voi sisdltad
my6s monenlaisia ihmisen terveydelle haitallisia epdpuhtauksia. Sisdilman laadun mittaamiseen
ei ole olemassa yksiselitteistd mittausmenetelmad. Voidaankin sanoa, etti ihminen pystyy ais-
tiensa avulla parhaiten médrittimaan sisdilmaston laatua. Hyvin sisdiympiriston tunnusmerkke-

ja ovat:

Huonelimpdtila on 21-22 °C.

e Ilmankosteus on limmityskaudella 25-45 %o.

e Ilma on puhdasta ja raikasta eiki siini ole poikkeavia hajua.
¢ Ilma vaihtuu riittavasti.

e Tilassa on toimintaan nahden riittiva valaistus.

e Tilassa ei ole hiiritsevaa melua. [1.]

Sisdilman laatua heikentivid epdpuhtauksia voivat olla esimerkiksi ulkoilmasta kulkeutuvat
epapuhtaudet, kosteusvaurioista kulkeutuvat epapuhtaudet, teolliset mineraalikuidut, eldin- ja
huonepoly sekd kemialliset epdpuhtaudet [2]. Sisdilman epdpuhtauksien kasvaessa voi raken-
nuksessa olevat ihmiset reagoida niihin terveysoirein tai epaviihtyvyystuntemuksin [1]. Thmis-
ten kokemiin sisdilmahaittoihin voivat vaikuttaa my6s psykososiaaliset tekijit, kuten esimerkik-

si tyytymittomyys tyohon, lilan kuormittava tyo sekd henkilokohtainen hyvinvointi [3].



Suomessa on laadittu useita ohjeita ja maarayksid, joissa kisitellddn sisdilman laatuun liittyvid
tekijoitd. Seuraavassa on esitetty neljd yleisimmin kaytettyd ohjetta tai méariystd, joiden tavoit-
teena on ohjata rakentamista ja rakennuksen ylldpitoa kohti terveellisempai ja viihtyisimpaa

sisaymparistoa.

e Sosiaali- ja terveysministerion laatimassa Asumisterveysohjeessa kisitellidn asuntojen
ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset tekijit. Ohjeessa on
esitetty asuntojen ja muiden oleskelutilojen olosuhteita kuvaavien tekijéiden mittaus-
menetelmid, tulosten tulkintaa sekd terveysperusteisia raja-arvoja. Asumisterveysohje
soveltuu hyvin kunnan terveydenhuoltoviranomaiselle ohjeeksi asunnon tarkastukseen

sekd myoOs muille sisdilman laatua ja rakennuksen kuntoa tutkiville henkiléille. [2.]

e Sosiaali- ja terveysministerion laatima asumisterveysopas on asumisterveysohjeen so-
veltamisopas, jossa kasitellddn asuntojen ja soveltuvin osin muiden oleskelutilojen olo-
suhteiden tutkimisessa kaytettivid menetelmid, tulosten tulkintaa ja annetaan ohjeita
asunnontarkastuksen tekemiseen. Asumisterveysopas on ohjeen ohella tarkoitettu eri-
tyisesti terveysvalvonnan kayttoon, asunnontarkastuksia tekevin terveydensuojelun vi-

ranhaltijan kasikirjaksi. [4.]

e  YmpiristOministerion julkaisemassa Suomen rakentamismairiyskokoelman osassa D2
”Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto” médriykset ja ohjeet kisittelevat uudisraken-
tamisen sisdilmastoa ja ilmanvaihtoa. Siind on mairatty sisitilojen oleskeluvychykkeelld
sisdilmaston limpoolot, ilmanlaatu, ddniolosuhteet, valaistusolosuhteet sekid ilmanvaih-

don vaatimustasot. [5.]

e Sisdilmayhdistyksen laatimassa Sisdilmastoluokitus 2008:ssa mairitetddn sisdympariston
tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset. Luokitusta voidaan kayttid uudis-
rakentamisessa sekd soveltuvin osin my6s korjausrakentamisessa. Sisdilmastoluokitus
on tarkoitettu kaytettdviksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin seki
rakennustarviketeollisuuden apuna. Luokitus tiydentdd Suomen Rakentamismiirdys-
kokoelman mairayksid, rakennustoiden yleisid laatuvaatimuksia (RYL), tiettyja raken-
nusselostusohjeita, LVI-selostusohjeita, urakkarajaliitteen mallia, LVI- ja RT-
ohjekortteja sekd muita rakentamiseen liittyvid asiakirjoja. Luokitus ei kumoa viran-

omaissadnnoksid ja niistd julkaistuja tulkintoja. [6.]



3 SISAYMPARISTON LAATUA HEIKENTAVAT TEKIJAT

3.1 Rakennuksen ilmanvaihto

Ilmanvaihdon tarkoituksena on ylldpitaa sisitiloissa terveellinen ja viihtyisa sisdilma. Ilman-
vaihtojirjestelmien avulla tuodaan huonetiloihin puhdasta ulkoilmaa ja poistetaan huonetiloista
likaista ja kosteaa ilmaa. Asuinrakennuksissa ilman on vaihduttava vihintiin kerran kahdessa
tunnissa, ja esimerkiksi koulun luokkatilassa ilmanvaihtokerroin on 6 dm’ sekunnissa jokaista
henkil6d kohden. Tarkemmin ilmanvaihdon ilmamiiristd on esitetty Suomen rakentamismia-
riyskokoelman osassa D2, Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. Ilmanvaihdon tulo- ja pois-
toilmamairit pyritidn mitoittamaan siten, ettd rakennuksen sisitila olisi hieman alipaineinen

ulkoilmaan nihden. [5.]

Rakennuksen ilmanvaihto voidaan toteuttaa joko painovoimaisesti tai koneellisesti. 1960-
luvulle asti rakennuksien ilmanvaihto on toteutettu lihes yksinomaan painovoimaisena ilman-
vaihtona. Tiamin jilkeen rakennuksiin tehtiin koneellinen poistoilmanvaihto, kunnes 1980-
luvulla yleistyi koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Nykydin lihes kaikkien rakennuksien il-
manvaihto toteutetaan koneellisella tulo-poisto-ilmanvaihdolla, joka sisiltid my6s limmon tal-

teenoton. [4.] Kuvassa 1 on esitetty eri ilmanvaihtojirjestelmien toimintaperiaatteet.

M
[5 Huippuimuri
P q_— -
T 4 i L B tuloilma T
poistoilma poistoilma
Siirtoilma

Painovoimainen Koneellinen pois- Hallittu ilmanvaihto.
ilmanvaihto toilmanvaihto Koneellinen tulo-

poisto-ilmanvaihto

Kuva 1. Ilmanvaihtojirjestelmien toimintaperiaatteet



3.1.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisessa ilmanvaithdossa ilman vaihtuminen perustuu limpotilaeroon ja tuulen aiheut-
tamiin paine-eroihin ulko- ja sisidilman vililld. Ulkoilma tulee huoneisiin korvausilmaventtiileis-
td hallitusti ja rakennusvaipan epitiiveyskohtien kautta hallitsemattomasti. Sdaolosuhteiden
vaihtelusta johtuen ilmamiarit vaihtelevat huomattavasti. Ongelma on erityisen suuri kesalld

tyynelld kelilld, jolloin ilmanvaihtuvuus voi jidda hyvinkin vdhiiseksi. [5.]

3.1.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa poistoilman mairad tehostetaan poistopuhaltimella. Rait-
tiin ilman tuonti perustuu rakennuksen vaipan vuotoihin ja esimerkiksi ikkunoiden paille sijoi-
tettuihin korvausilmaventtiilethin. Ilmavirtaukset voivat etenkin pakkaskautena aiheuttaa vetoa,
jolloin venttiileitd sdddetdan pienemmille tai jopa tukitaan. Tama taas lisad hallitsemattomien
ilmavuotojen mairad. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa poistoilmahormit mitoitetaan suu-
remmalle ilmannopeudelle kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa, jolloin ilmanvaihtokanavat

vievat vahemman tilaa. [4].

3.1.3 Hallittu ilmanvaihto

Hallitussa ilmanvaihdossa sisitiloihin tuodaan ja sisitiloista poistetaan ilmaa koneellisesti. Télla
tavoin ilmanvaihto on helpommin hallittavissa ja jokaiseen huonetilaan saadaan till6in haluttu
ilmavirta. Tuloilma johdetaan oleskelutiloihin, kuten makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen, ja
ilmaa poistetaan wc:std, pesutiloista, keittiostd ja vaatehuoneista. Koneellisessa tulo- ja pois-
toilmanvaihdossa tuloilma limmitetddn poistoilman limmolld limmon talteenottolaitteiston
avulla seka erilliselld jalkilammityspatterilla. Ilmanvaihtokoneessa on myos ilmansuodattimet, ja

se voidaan varustaa my0s jadhdytykselld ja ilmankostutuksella.



3.1.4 Rakennuksen tiiveyden vaikutus ilmanvaihtoon

Rakennuksen vaipan tiiveys on tirked tekija ilmanvaihdon toiminnan kannalta. Parhaiten tiive-
ys saadaan toteutettua tiiviilli hoyrynsululla, jonka kaikki liitokset ja ldpiviennit tiivistetidn
huolellisesti. Ilmanvaihtoa pystytddn helpommin hallitsemaan tiiviissd rakennuksessa, jossa ld-
hes kaikki ilma kulkee ilmanvaihtojirjestelmien kautta. Usein viitetddn, ettd lilan tiiviit talot
aiheuttavat sisiilmaongelmia. Varsinaisesti rakenteiden tiiveys ei kuitenkaan ole ongelmien syy,
vaan syyni ovat sisdilman epdpuhtaudet, jotka kasaantuvat heikon ilmanvaihdon takia. Toimi-
va ilmanvaihto parantaa merkittivasti sisiilman laatua, koska se pystyy laimentamaan ja pois-
tamaan epdpuhtauksia. Mitd suurempi on tilojen ilmanvaihtuvuus, siti tehokkaammin se va-

hentai sisiilman epapuhtauksien aiheuttamia terveysvaikutuksia. [7.]

Ilmanvaihdon tyypillisimmit ongelmat liittyvit yleensid painovoimaiseen ilmanvaihtoon ja ko-
neellisella poistolla toteutettuun ilmanvaihtoon seka ilmanvaihtojirjestelmien puutteelliseen
huoltoon. Poistoilmanvaihtojirjestelmissd ongelmana on yleensa se, etta hallittuja tuloilmareit-
teja el ole jarjestetty tai suunnitellut korvausilmareitit on tukittu, jolloin ilma tulee rakenteiden

lipi tuoden mukanaan rakenteista epapuhtautta sisitiloihin.

3.1.5 Ilmanvaihdon huolto ja seuranta

Ilmanvaihtojirjestelmin toimintaa on seurattava ja jarjestelmid huollettava. Liian usein tulee
vastaan puutteellisesti huollettuja ilmanvaihtojirjestelmii, joissa ilmansuodattimia ei ole vaih-
dettu useaan vuoteen tai ilmanvaihtokoneen hihnan katkeaminen on katkaissut ilmanvaihdon.
Ilmanvaihtokoneen suodattimet tulee vaihtaa noin 2-3 kertaa vuodessa. Suodatinluokan tulee
vastata iv-laitteistovaatimusta ja tilojen kayttosuositusta. Ilmanvaihdon ilmamaarit tulisi aika
ajoin tarkastaa ja ilmanvaihtokanavat puhdistaa noin kymmenen vuoden vilein. Rakennuksien
kayttdjien tulee tietdd, millainen ilmanvaihtojirjestelma rakennuksessa on ja miten sen pitda
toimia, jotta mahdollisiin ilmanvaihdon puutteisiin osataan reagoida nopeasti. Ilmanvaihdon

puutteet taytyy ilmoittaa vilittomasti rakennuksen huoltoon.



3.1.6 Ilmanvaihto tuulettuvissa rakenteissa

Ilman tulee sisitilojen lisiksi vaihtua my6s tuulettuvissa rakenteissa, kuten ala- ja yldpohjassa
seki ulkoverhouksen ilmaraoissa. Tuuletustiloissa ilmanvaihdon tarkoituksena on lihinna pois-
taa tiloissa syntyva tai nithin joutunut kosteus. Tuulettuvien rakenteiden ilmanvaihto toimii
yleensi painovoimaisesti, mutta esim. ala- ja ylipohjan kuivana pitiminen voi mahdollisesti

edellyttda tuuletuksen lisaksi joko kesdaikaista limmitysta tai koneellista kuivausta.

3.2 Rakennuksen kaytt6

Rakennuksen kaytté tuo sisdilmaan monenlaisia epapuhtauksia ja kosteutta. Peseytyminen,
pyykinkuivaus ja ruuanlaitto lisddvit sisdilman kosteustuottoa. IThmisen hengitys kuluttaa hap-
pea ja tuottaa hiilidioksidia. Kodin tekstiileisté, vaatteista ja kotielimistd vapautuu polya, ja eri-
laiset hajusteet sekd huonekasvit voivat aiheuttaa édrsytysoireita. Naitd epapuhtauksia voidaan

hallita huolellisella siivouksella, toimivalla ilmanvaihdolla sekd hallitulla veden kdytolla.

Hallitulla veden kaytolld vihennetddn pintojen kosteusrasitusta. Peseytyminen, astioiden- ja
pyvykinpesu seki siivous lisddvit pintojen ja my0s sisdilman kosteuskuormaa. Pesutilan pinnat
tulisi aina kuivata pesun jilkeen ja pesutilojen ilmanvaihtoa pitiisi tehostaa. Peseytymisen tulisi
my0s olla hallittua, ettei vettd roisku tarpeettoman laajalle. Suihkussa kiydessi tulee my6s seu-
rata, ettd vesi poistuu lattiakaivoon. Valitettavan yleisid ovat ne vesivahingot, joissa pesuvesi
on roiskunut pesuhuoneen oviaukosta eteisen puolelle tai viemirin tukkeutumisen seurauksena

vesi on tulvinut pesuhuoneen kynnyksen yli.

Tyopaikoilla ja myos oppilaitoksissa kdytetdan monenlaisia tuotteita tai tydmenetelmia, joista
vapautuu kaasumaisia tai hiukkasmaisia yhdisteitd. Tyontekijoiden tulee suojautua epapuhtauk-
silta asianmukaisin henkilkohtaisin suojaimin. Epdpuhtauksia tuottavat ty6t tulisi tehdd ali-
paineistetuissa tiloissa tai esim. kohdepoistolla vihentdd epdpuhtauksien levidmistd ymparoi-

viin tiloihin.



3.3 Siivous

Siivouksella vihennetdin pinnoilla ja sisiilmassa olevaa polya sekd muita epapuhtauksia. Sdin-
nolliselld siivouksella on erittiin tirked merkitys sisdilman laadun hallinnassa, koska pinnoille
kertyvi poly ja lika toimivat mikrobien kasvualustana ja kaasumaisten epapuhtauksien kerddja-
ni. Siivoustiheys ja siivouksen laatu valitaan tilan kayton mukaan. Siivouksen aikana ilman
epapuhtausmairit ovat suurimmillaan, joten siivousta ei tulisi ty6paikoilla ja kouluissa tehda

varsinaisen kiyton aikana.

Pinnoille kertyneet polyt ja epapuhtaudet poistetaan parhaiten imuroimalla sellaisella imurilla,
jossa on riittdvd imuteho ja hyva suodatusluokka. Suositeltavaa on kiyttid keskusimuria, koska
se vie siivouksessa poistettavat polyt suoraan ulos. Imurointia tiydennetidan nihkeapyyhinnalla,
jolloin my6s hienopoly ja lika saadaan poistettua. Siivouksessa kaytettivien kemikaalien valin-
nassa tulisi kiinnittid huomiota niiden haitallisuuteen. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on todettu
muutamien desinfioivien siivousaineiden sisiltivin terveydelle haitallisia yhdisteitd. [8.] Pinto-
jen siivoamisessa huomioidaan tilojen ja pintamateriaalien kosteudenkestivyys. Siivous ei saa
vaurioittaa pintamateriaaleja eikd siivousvettd saa paisti jalkalistojen alle tai muutoin rakentei-

siin.

3.4 Kosteus- ja mikrobivauriot

Kosteusvauriolla tarkoitetaan rakenteiden kastumista niin, ettd rakenne vaurioituu. Kosteuden
jatkuessa pitempain alkaa materiaaleissa kasvaa mikrobeja, kuten home- ja hiivasienid seka
bakteereita, jolloin kosteusvauriosta muodostuu my6s mikrobivaurio. Rakenteiden kuivuessa

nopeasti ei mikrobivaurioitumista enniti tapahtua.

Rakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioihin vaikuttavat useat rakennustekniset sekd kunnossa-
pitoon ja huoltoon liittyvat tekijat. Yleensa vauriot ovat syntyneet pitkalld aikavalilld ja vauriot
johtuvat monesta eri tekijastd. Vaurioiden tyypillisimpia aiheuttajia ovat kosteusvaurioille alttiit
rakenteet ja materiaalit, suunnittelu- ja rakentamisprosessin pirstaleisuus, huolimattomuus, ra-
kennusvirheet, tybmaasuojausten puutteellisuus seki erilaiset vuotovahingot. Lisiksi rakennus-

ten vaaranlainen kaytto, puutteellinen huolto ja kunnossapito lisadvit kosteusvaurioriskid. [9.]



Rakenteissa olevan kosteus- ja mikrobivaurion vaikutus sisdilman laatuun riippuu vaurion laa-
juudesta ja sijainnista rakenteessa seki rakenteiden tiiveydestd. Kosteus- ja mikrobivaurion kat-
sotaan olevan haitallista silloin, kun rakennuksen sisapinnoilla tai sisitiloissa on nikyvia koste-
us- tai mikrobivauriota, tai todettujen mikrobivaurioituneiden rakenteiden tai tilojen kautta
tulee ilmaa sisitiloihin. Kosteus- ja mikrobivaurioilla on todettu olevan yhteys tilojen kayttdjien
oireisiin sekd sairasteluun. Vield ei kuitenkaan tarkkaan tiedetd, miki oireita aiheuttaa ja milld
mekanismeilla. Kostuneista ja mikrobivaurioituneista rakenteista vapautuu mm. iti6itd, mikro-
bien osia, kaasumaisia epapuhtauksia, mykotoksiineja eli homemyrkkyja ja allergeeneja. Nama
epapuhtaudet voivat aiheuttaa ihmisille mm. drsytysoireita, infektiosairauksien lisddntymisté ja

yliherkkyyssairauksia [9.]

Mikrobit ovat pieneli6ita, joihin kuuluvat virukset, bakteerit sekd rakenteeltaan yksinkertai-
simmat sienet, kuten hiivat ja homeet. Mikrobeja on lidhes kaikkialla, mutta yleensa néistd ym-
pariston mikrobeista ei atheudu ihmiselle haittaa, vaan ne ovat usein jopa hyodyksi. Ongelmia
kuitenkin muodostuu mikrobien lisddntyessd esimerkiksi kosteusvaurion seurauksena. Kosteal-
la alustalla alkaa kasvaa home- ja hiivasienid seké bakteereita tuottaen ympiristoon itiditd, haih-

tuvia orgaanisia yhdisteita ja toksiineita. [1.]

Ilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat Suomessa voimakkaasti eri vuodenaikojen mukaan. Suu-
rimmalle osalle mikrobeista maaperd toimii elin- ja sdilymisymparistoni, joten talvella maan
ollessa jddssd ovat ulkoilman ja my0s sisdilman mikrobipitoisuudet huomattavasti alhaisempia.
Suomen ulkoilmassa esiintyy mm. seuraavia sieni-itiéitd. Suluissa on esitetty kunkin sieni-ition

osuus ulkoilman kokonaisitiomaarasta:
e Cladosporium (85 %)
e Penicillium (4 %)
e Botrytis (2 %)
e Fusarium (0,8 %)
e Aureobasidium (0,5 %)
e Geotrichum (0,5 %)
e Verticillium (0,5 %)

e Mucor (0,2 %). [10.]
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Mikrobit vaativat kasvaakseen ravintoa, kosteutta ja sopivan limpétilan. Ravintoa ne saavat
jopa ilmassa olevasta polysti, ja normaalissa huonelimpétilassa ne viihtyvit hyvin. Alle 0 °C:n
ja yli 60 °C:n limpétiloissa ei juuri mikddn mikrobi pysty kasvamaan, mutta pakkasen puolella
oleva limpétila ei kuitenkaan tuhoa mikrobikasvustoa. Materiaalin suhteellisen kosteuden ko-
hotessa yli 70 %:n mahdollistuu mikrobien lisdantyminen ja kasvaminen. Ainoastaan kosteu-
den hallinnalla voidaan rajoittaa mikrobien kasvua. [1.] Kuvassa 2 on esitetty mikrobikasvun

edellytykset.

( %

Limpo Kosteus

Ravinteet Aika

2 4

Kuva 2. Mikrobikasvun edellytykset

Hiiva- ja homesienet kasvavat muodostamalla rihmamaisia rakenteita tai kuroutumalla. Kasva-
essaan sienet tuottavat miljoonia iti6itd, joiden avulla ne lisdantyvit. Kasvuvaiheesta ja kasvu-
olosuhteista riippuu, tuottaako sieni ilmaan vapautuvia itioitd. Kostealla kasvualustalla sienet
kasvavat paikallaan tuottaen vain vihin haitallisia iti6itad, mutta kasvupaikan kuivuessa mikro-
bit alkavat tuottaa runsaammin itiéta l6ytadkseen itselleen suotuisimman kasvupaikan. Sienilld
on tirked merkitys eloperiisen materiaalin hajottamisessa yksinkertaisemmaksi, muille pien-
elicille kayttokelpoisiksi yhdisteiksi. Sienet hajottavat my6s monia rakennusmateriaaleja, kuten
puuta, maalia, orgaanisia eristeitd, paperia sekd muita orgaanisia materiaaleja. Ne eivit kuiten-
kaan pysty hajottamaan esimerkiksi mineraalivillaa, betonia, lasia tai muita epdorgaanisia mate-
riaaleja. Sienet pystyvit kasvamaan my6s epaorgaanisissa materiaaleissa, jolloin ne saavat ravin-
toa materiaalin pinnoilla olevasta polysti. Homeen kasvun kannalta kriittisend kosteutena pide-

taan 70-80 %:n suhteellista kosteutta. [1.]
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Lahottajasienet tunkeutuvat rihmastojensa avulla puun sisdin ja hajottavat mm. puun selluloo-
saa, hemiselluloosaa ja ligniinid, jolloin puun lujuus heikkenee. Lahottajasienet leviavit itio-
eman pinnalle muodostuneiden itididen avulla, jotka voivat levitessain laskeutua pinnoille rus-
keaksi polyksi. Tyypillisimpid lahottajasienid ovat ruskolahottajasienet, joihin kuuluu myos lat-
tiasieni. Lattiasieni lahottaa kuivankin puun ja tunkeutuu jopa betoniin. Lattiasieni kasvaa erit-
tdin nopeasti, mutta lampotilan vaihtelut voivat olla sille tuhoisia. Muita ruskolahottajasienia
ovat kellarisieni, laakakddpd ja saunakdipd. Lahottajasienien esiintyminen rakennuksessa on
merkki pitkdaikaisesta ja korkeasta kosteusrasituksesta. Lahottajasienen kasvun kannalta kriitti-

send kosteutena pidetdin 90-95 %o:n suhteellista kosteutta. [1.]

Bakteerien rakenne on sienia yksinkertaisempi, ja ne lisdantyvit jakautumalla kahtia. Bakteerei-
ta on kaikkialla maaperissi, vesissi ja ilmassa, ja niilld on tirked merkitys luonnon kiertokulus-
sa. BErds vaarallinen bakteeri on sidesieni, joka kiyttiytyy kosteusvauriokohteissa kuten ho-
mesienet. Nimestdan huolimatta sidesieni eli aktinobakteeri kuuluu maaperibakteerien ryh-
main. Sidesienille on tyypillistd voimakas maakellarimainen haju, joka drsyttid hengitysteita.
Tarkeimmit sidesienisuvut, joilla on terveydellistd merkitystd, ovat Streptomyces ja Thermoac-

tinomyces. [1.]

3.5 Fysikaaliset tekijit

Sisdilmaston fysikaalisia tekijoita ovat mm. limpotila, kosteus, melu, radon ja valaistus. Fysi-
kaaliset tekijat vaikuttavat sithen, miten epapuhtaudet sisdilmassa ilmenevit ja miten ihminen
kokee sisdilman [1]. Fysikaaliset tekijat vaikuttavat ldhinni ithmisen viihtyvyyteen. Lampdétila on
tirkein viihtyvyyteen vaikuttava tekija. Ihminen aistii herkasti sisiilman poikkeavan limpétilan
ja vetoisuuden. Alhaiset pintalimpétilat aiheuttavat vedon tunnetta ja sisdilman kosteuden tii-
vistymista pinnoille. Limmin ilma atheuttaa vdsymystd seka lisid materiaaleista vapautuvien

kaasumaisten yhdisteiden mairdd. Yleensd ihmisten kokema hyvi sisdlimpétila on 20-22 °C

[4.]

Kuivassa ilmassa ihmiset kokevat ihon, hengitysteiden ja silmien kuivumista. Kuiva ilma lisdd
my0Os materiaaleista vapautuvien hiukkasmaisten epapuhtauksien méarid. Kostea sisdilma tun-
tuu tunkkaiselta ja se voi aiheuttaa kosteuden tiivistymisen takia rakenteisiin kosteusvaurioita.
Kuvassa 3 on esitetty huoneilman suhteellisen kosteuden vaikutusta sisdilmaston epapuhtauk-

siin. [11.]
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Ihmisille ja rakennukselle sisdilman suhteellisen kosteuden tavoitearvo on talvisin 25-45 % ja
kesdisin 30-60 %. Talvisin pakkasjaksoilla sisiilman suhteellinen kosteus laskee jopa alle 10
%o:n, varsinkin, jos talossa on voimakas ilmanvaihto ja vihiinen kosteustuotto. Kesilla, heina-
ja elokuussa, voi ilmankosteus kohota jopa yli 70 %o:n, jolloin korkea kosteus voi aiheuttaa
esimerkiksi viileimmissd kellareissa ja alapohjan tuuletustiloissa kosteuden tiivistymista raken-

teiden pinnoille. [4.]

Bakteerit _: | : *
Virukset i l :_|
Sienet I : “
Pélypunkit | | : #

Rakennusmateriaalin |
emissiot | |
| [

Polyn irtoavuus B | | |

Liian alhainen tai suuri e limakalvojen kuivumista

Ilman suhteellinen kosteus(%o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
|
|
[

o terveydellisia oireita
Ihannealue Y

ilman kosteus edista: ® irsytysoireita ® rakenteiden vaurioitumista

Kuva 3. Huoneilman suhteellisen kosteuden vaikutus sisdilmaston epapuhtauksiin [11].

Radon on hajuton, mauton ja nakymiton kaasu, jonka hajoamistuotteiden atheuttama siteily
vol atheuttaa keuhkosyopad. Radonkaasut palautuvat hengitettiessa takaisin sisdilmaan, mutta
kaasun hajoamistuotteet ovat kiinteitd ja voivat tarttua pitemmaksi aikaa hengitystethin. Nama
kiintedt hajoamistuotteet aiheuttavat siteilyd, joka lisid keuhkosy6piriskid. Radon on perdisin
maaperisti, josta se padsee alapohjan epitiiveyskohtien kautta my6s sisdilmaan. Huonetilojen

vihiinen ilmanvaihto sekd rakennuksen alipaineisuus lisddvit radonin aiheuttamaa haittaa. [7.]

Hyva valaistus lisda ihmisten viihtyvyyttd ja my6s tyon tuottavuutta. Valaistuksen suunnittelus-
sa on syyta kiinnittia huomiota valonldhteen sijaintiin, valon virilimpotilaan ja virintoistoon.
Valonlihteen sijoittaminen siten, ettd valo heijastuu seini- ja kattopinnoilta, antaa tasaisemman

valon eika valo hiikdise samoin kuin esimerkiksi pistemainen halogeenivalo.
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3.6 Kaasumaiset epdpuhtaudet

Kaasumaiset epiapuhtaudet voidaan jakaa orgaanisiin ja epdorgaanisiin. Sisdilman kaasumaisten
yhdisteiden ldhteitd ovat mm. ulkoilma, toiminta sisitiloissa, rakennusmateriaalien padstot ja
thminen itse. Sisdilman kannalta merkittidvid epdorgaanisia kaasumaisia yhdisteitd ovat hiilidi-
oksidi, hiilimonoksidi eli haki, otsoni, rikkidioksidi ja muut rikkiyhdisteet seké typen oksidit ja
ammoniakki. Orgaanisia kaasumaisia yhdisteitd sisdilmassa esiintyy satoja ja niiden pitoisuudet

ovat normaalisti hyvin pienia. [7.]

Hiilidioksidia tulee sisdilmaan ulkoilmasta ja thmisen hengityksesta. Sisatilan heikko ilmanvaih-
to ja suuri ihmismaira lisddvit sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, mikéd aiheuttaa mm. vdsymysta,
paansirkyi, levottomuutta sekd keskittymiskyvyn herpaantumista. Sisdilman hiilidioksidipitoi-

suudelle on annettu tavoitearvot Sisdilmayhdistyksen laatimassa sisailmastoluokituksessa. [7.]

Hiilimonoksidi eli hikd on myrkyllinen kaasu ja sitd syntyy hiiltd sisdltivien aineiden epitiydel-
lisen palamisen seurauksena. Haki itsessddn on hajuton, mauton ja viriton kaasu, mutta sen
vaarasta voivat viestid muut palokaasut. Sisitiloihin hikdd voi tulla ulkoa litkenteen pakokaa-
suista, tupakoinnista seki tulisijoista, jos esimerkiksi tulisijan pellit suljetaan liian aikaisin. Hii-
limonoksidin terveydelliset vaikutukset perustuvat kykyyn sitoutua hemoglobiiniin, mika aihe-
uttaa hikimyrkytyksen. Hikidmyrkytyksen oireita ovat syddmen ja hermoston toiminnalliset

muutokset, paiansarky, huimaus, pahoinvointi ja jopa kuolema. [7.]

Otsoni eli O; muodostuu alailmakehissa eli troposfidrissi ilmansaasteiden ja ultraviolettisdtei-
lyn valokemiallisessa reaktioketjussa. Otsonia tuottavat my6s kopiokoneet, lasertulostimet ja
ilmanpuhdistimet. Otsoni on hyvin reaktiivinen hengitysteihin vaikuttava kaasu. Se arsyttaa

silmid ja hengitysteiden limakalvoja. [1.]

PAH-yhdisteitd (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) syntyy orgaanisen aineen, esimerkiksi
puun, epatiydellisen palamisen seurauksena. PAH-yhdisteité sisaltivid tuotteita ovat mm. kivi-
hiilipiki ja kivihiiliterva, terva, kreosootti6ljy ja muut kivihiiliperdiset 6ljyt, diesel6ljyt, kiytetyt
moottoridljyt, noki, asfaltti, bitumi ja pakokaasu. Rakenteiden vesieristeind on aikaisemmin
kdytetty erilaisia kivihiilitervaan perustuvia tuotteita, 6ljypohjaisia bitumeja sekéd ndiden seoksia.
Bitumieristeet sisdltivit PAH-yhdisteitd yleensd huomattavasti vihemman kuin kreosoottia
sisaltavit eristeet. Sisdilman PAH-yhdisteiden pidasiallisia ldhteitd ovat saastuneet maat ja ra-
kennuksissa kaytetty kivihiilipiki eli kreosootti. PAH-yhdisteet kulkeutuvat elimist66n hengi-

tysilman kautta tai ithon lipi, ja ne voivat atheuttaa mm. syopédd ja perimidmuutoksia. PAH-
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yhdisteiden mairid voidaan mitata sisdilmasta ja materiaaleista sekd thmisen altistumista virtsa-

naytteesta. [12.]

Rikkiyhdisteitd syntyy fossiilisten polttoaineiden palamisen seurauksena teollisuudesta ja ener-
glan tuotannosta sekd suurkaupungeissa myos liikenteestd. Typen oksideja syntyy liikenteesta
sekd vahaisessd midrin myos kaasuliedestd sekd tupakoinnista. Sisdilman rikkiyhdisteiden ja

typen oksidien pédasiallisin lihde on ulkoilma. [1.]

Ammoniakin esiintyminen huoneilmassa viittaa orgaanista materiaalia sisiltdvien tasoitteiden
hajoamiseen kosteuden vaikutuksesta. Ammoniakin lihteitd ovat my6s ihminen itse, ithmisen
toiminta rakennuksessa, puhdistusaineet sekd ihmisten ja eldinten eritteet. Niistd pitoisuuksis-

ta, joissa ammoniakkia normaalisti esiintyy, ei ole sinéllddn vaaraa terveydelle [4].

Sisdilmassa esiintyy epaorgaanisen kaasumaisten yhdisteiden lisaksi my0s satoja orgaanisia kaa-
sumaisia yhdisteitd (VOC eli volatile organic compounds,). Nima orgaaniset yhdisteet jactaan
yleensa neljadn ryhmiéin niiden kiechumispisteen mukaisesti. Haihtuviksi orgaanisiksi yhdisteik-
si nimitetddn niitd yhdisteitd, joiden kichumispiste on 50 °C — 260 °C. Sisiilmassa VOC-
yhdisteiden ldhteitd ovat ennen kaikkea rakennus- ja sisustusmateriaalit, mutta my6s litkenteen

atheuttamat paastot ja ilman saasteet lisdavat pitoisuuksia. [7.]

Kosteusvaurioihin liittyy usein my6s hathtuvien orgaanisten yhdisteiden, kuten esimerkiksi 2-
etyyliheksanolin, vapautumista huoneilmaan [9]. Kosteusvaurion seurauksena tai liian kostealle
betonialustalle asennetuissa muovimattopinnoitteissa voi betonin alkalinen kosteus aiheuttaa
muovimaton ja maton kiinnityksessa kaytettivan liiman kemiallista hajoamista. Hajoamisen
seurauksena syntyy kemiallisia yhdisteitd, kuten alkoholeja, aldehydeja, ketoneita ja happoja,
joista tunnetuin on 2-etyyliheksanoli. Kyseinen yhdiste syntyy PVC-muovimaton ftalaatti-
pohjaisen pehmitinaineen hajotessa. Hajoamistuotteena syntyvit kemialliset yhdisteet voivat
haihtua sisdilmaan, ja ne voidaan aistia my0s poikkeavana hajuna. Hajoaminen voi atheuttaa
myds muovimattoon tummia laikkuja, ja osa hajoamisyhdisteistd voi imeytyd alusmateriaalina
olevaan betoniin. Tyypillista talle hajoamisreaktiolle on, ettéd se jatkuu, vaikka muovimaton alla
oleva rakenteen kosteus laskee. 2-etyyliheksanoli on rasvaliukoinen ihmisen elimist6on kertyva
yhdiste. Altistuksen jatkuessa pitoisuus elimistOssd nousee ja lopulta aiheuttaa terveydellisia
oireita. Altistuksen loputtua 2-etyyliheksanolin poistuminen elimistostd kestdd noin 3 kuukaut-

ta. [13.]
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Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd vapautuu my0s kosteusvauriomikrobeiden kaasumaisina ai-
neenvaihduntatuotteina. Niitd kutsutaan ns. MVOC-yhdisteiksi (microbial volatile organic
compounds), ja ne voi tunnistaa rakennuksissa esimerkiksi maakellarin tai homeen hajuna.
MVOC-yhdisteitd voi sisdilmaan joutua mikrovaurioiden lisiksi my6s rakennusmateriaaleista,

ulkoilmasta, elintarvikkeista, siivouksesta ja tupakoinnista. [14.]

Formaldehydi on yksi orgaanisiin yhdisteisiin kuuluva yhdiste. Formaldehydi on pistivanhajui-
nen ja sen yleisin materiaalilihde on liima-aineena kiytetty ureaformaldehydihartsi, jota mm.
lastulevyteollisuus on aikaisemmin yleisesti kayttinyt. Lastulevyn padstoongelman ilmaannut-
tua 1970-luvulla on levyjen tuotantoprosessia muutettu ja timéin myotd formaldehydipddstot

ovat merkittavisti vihentyneet. [14.]

Sisdilman aiheuttamien terveys- ja hajuhaittojen syiden selvittimiseksi voidaan sisdilmasta mita-
ta kaasumaisten yhdisteiden mairdi. Sosiaali- ja terveysministerién laatimassa Asumisterveys-
ohjeen [2] kohdassa 6 on esitetty epapuhtauksien mittausmenetelmii, tulosten tulkintaa seka
terveysperusteisia raja-arvoja. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mittaustulosta ei voida kayt-
tid suoraan terveyshaitan arvioinnissa, mutta mittausta voidaan kiyttid ongelmaldhteen pai-
kantamiseen. Kohonnut TVOC-pitoisuus (total volatile organic compounds) eli haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (yli 600 pg/m’) on osoitus kemiallisten aineiden
epatavallisen suuresta mairasti sisdilmassa, jolloin lisdselvitykset yksittdisten kemiallisten yhdis-

teiden maaristd ovat todennakoisesti tarpeen. [2.]

3.7 Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Sisdilmassa esiintyvid terveydelle haitallisia hiukkasmaisia epapuhtauksia ovat mm. rakennus- ja
sisustusmateriaaleista irtoavat hiukkaset ja kuidut, biologista alkuperdd olevat mikrobit, kuten
virukset, bakteerit ja sienet sekid eldin- ja kasvipolyt. Hiukkasmaisia epdpuhtauksia sisdilmaan
tulee mm. ilmanvaihdon mukana ulkoilmasta, rakennus- ja sisustusmateriaaleista, ithmisista ja
kotieldimistd, vaatteista, kosteus- ja mikrobivaurioista ja tupakoinnista. Hiukkasten koolla on
merkitystd niiden aiheuttamiin terveydellisiin vaikutuksiin. Suuremmat hiukkaset jadvit hengi-
tysteiden yldosiin ja atheuttavat drsytystd, yskdd ja aivastelua. Pienemmit hiukkaset pddsevit
keuhkoputken alaosiin sekd keuhkotihin, ja ne voivat atheuttaa mm. allergisen astman syntymis-

ta. [7.]
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Rakennuksen limmon- ja ddneneristeind kaytettyjen mineraalivillaeristeiden vanhetessa villan
sideaineena kaytetty hartsi hajoaa ja eristeistd alkaa irrota mineraalikuituja. Sisdilmaan kuituja
vol kulkeutua mm. ilmanvaihtolaitteistojen danenvaimennuksessa kiytetyista mineraalivillaeris-
teistd, katto- ja seindpinnoilla kaytetyistd akustiikkalevyistd sekd ilmavuotojen kautta rakentei-
den limmoneristeistd. Mineraalivillakuitujen atheuttama suurin terveydellinen haitta on lihinna
thodrsytys, mutta kuidut voivat aiheuttaa my6s silma- ja hengitystiedrsytystd. Mineraalikuitujen
mairid voidaan selvittid pinnoille laskeutuneesta polystd esim. kerdamalld laskeutuvia kuituja

vaseliinilla paallystetylle lasilevylle, josta kuitujen mairi lasketaan mikroskooppisesti. [1 ja 7.]

Siitepoly on siemenkasvien kukinnoista irtoavaa jauhetta. Suomalaisista noin 10...20 % karsii
siitepblyn aiheuttamasta allergiasta. Tyypillisimpid oireita ovat allerginen nuha, yski ja hengi-
tyksen vinkuminen. Kevitkesilld oireita aitheuttavat lehtipuut, keskikesilla heinikasvit ja lop-
pukesilld pujo. Vihiten siitepolyd ilmassa on kostealla sdilld ja eniten tuulisella ja aurinkoisella
ilmalla. Koivun ja heinien allergeenimaira moninkertaistuu ilmassa juuri sateen edelld ja erityi-

sesti ukkosmyrskyssa. [15.]

3.8 Henkilokohtaiset ja psykososiaaliset tekijat

Rakennuksen kayttdjien kokemaan sisiilman laatuun vaikuttavat myos henkilokohtaiset ja psy-
kososiaaliset tekijat. Henkilokohtaisia tekijoitd ovat mm. perintotekijit, ikd, hengitystiesairau-
det ja muut sairaudet. My0s altistuminen esimerkiksi kosteusvauriomikrobeille voi aiheuttaa

immuunijirjestelmin herkistymista. [3.]

Sisdilmaan vaikuttavia psykososiaalisia tekijoitd ovat mm:

e tyon mielenkiintoisuus, tydkuorma ja stressi

e henkil6kohtainen hyvinvointi
e yleinen kisitys rakennuksen terveellisyydesta
e yleinen tyytyvaisyys asuin- tai tyGymparistéon

e Juottamus kiinteiston yllapitoon. [3.]

Henkil6kohtaiset seki psykososiaaliset tekijit eivit varsinaisesti ole sisdilman laatuun vaikutta-
via tekijoitd, mutta ne kuitenkin vaikuttavat sisdilman koettuun laatuun ja sithen, miten ty6yh-
teis® sietdd ja kykenee hallitsemaan sisdilmahaitat. Psykososiaaliset kuormitustekijit lisdavat

sisdilmastoon liittyvid olosuhdehaittoja. Haitallinen psyykkinen kuormitus herkistdd ithmisté
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ympariston epapuhtauksille. Toisaalta kova tyOpaine ja stressi voivat sindnsa aiheuttaa fyysisid
oireita, joiden arvioidaan tyGympariston vihiisten sisdilmaepadilyjen perusteella olevan seuraus-
ta sisdilmaongelmasta. My0s yleinen tyytymittomyys tyOymparistoon saa ithmiset tarkkailemaan
omaa vointiaan ja terveyttidn sekd mahdollisia syytekijoitd, mikd voi lisitd sisdilmaan liittyvid

olosuhdevalituksia. [3.]
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4 SISAYMPARISTOONGELMIIN LIITTYVIA TERVEYSHAITTOJA

4.1 Kosteusvaurioaltistumiseen liittyvid terveyshaittoja

Kosteusvaurioaltistumisessa terveyshaittojen syntyyn vaikuttavat altistuksen laatu ja pitoisuus,
altistumisajan pituus sekid yksilolliset tekijit, kuten perintétekijit, ikéd, hengitystiesairaudet seka
muut sairaudet [15]. Kosteusvaurioaltistumisessa terveyshaittojen aiheuttajaa ei varmuudella
tiedetd. Eri rakennuksissa koetut haitat ovat erityyppisid, miké viittaa haittojen aiheuttajia ole-
van useita. [7.] Kosteusvaurioaltistumiseen liittyvit terveyshaitat eivit johdu pelkdstddn ho-
meista ja hiivoista, vaan kosteusvaurioituneissa rakenteissa on my6s muita epapuhtauksia, ku-
ten bakteereja, yksisoluisia eli6itd, sukkulamatoja ja punkkeja. Terveyshaittaa voivat aitheuttaa

my0s kostuneista ja vaurioituneista rakenteista vapautuvat kaasumaiset epapuhtaudet.

Myo6s eri mikrobisuvut ja -lajit atheuttavat erilaista terveyshaittaa. Jotkut mikrobisuvuista ovat
allergisoivia, toiset myrkyllisid eli toksisia ja erddt mikrobisuvut aiheuttavat suoran infektion
elimistossd. Eri mikrobisuvuilla on my6s yhteisvaikutuksia ja tietyt mikrobit voivat jopa suojata

toisen mikrobikannan haittavaikutuksilta. [16.]

Kosteus- ja mikrobivaurioituneessa rakennuksessa oleskelevien oireet etenevit ja muuttuvat
vaurion ian ja mikrobikannan mukaan. Kosteusvaurion alkuvaiheessa ilmenee mm. haju- ja
vithtyvyyshaittoja ja pitemmille edenneessd vauriossa erilaisia drsytysoireita. Pitkddn jatkuneen
altistumisen jilkeen terveydentilan palautuminen normaaliksi voi kestdd pitkddnkin tai oireet
eivit endd katoa muualla. Pitkalld aikavililld saattavat my6s ulkoilman mikrobit atheuttaa oirei-
ta. Arsytysoireiden jilkeen ilmaantuu toistuvia hengitystieinfektioita seki jatkuvaa tulehdusta,
johon lddkehoitokaan ei valttimittd tehoa. Lisaksi saattaa tulla astma- ja allergiaoireita, kuten
allergista nuhaa seké silma- ja tho-oireita. Vakavien yleisoireiden sekd kudos- ja elinvaurioiden
ilmeneminen edeltdd usein vuosikausia, jopa 10—15 vuotta, jatkunut altistuminen. Joissakin
vauriokohteissa on todettu harvinaisten sairauksien kasaantumista ja jopa yksittiisten potilai-
den selittiméttémia kuolemantapauksia. Kuvassa 4 on esitetty kosteusvaurioaltistumiseen liit-

tyvit oireet ja sairaudet. [16.]
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Infektiosairaudet, kuten flunssat, vilikor-

van ja poskiontelon tulehdukset.

Arsytysoireet: hengitystieinfektiot, ihon ja silmien drsytys.
e nuha, yska, limannousu, kiheys, kurkkukipu
e silmien kutina, kirvely ja punoitus

e ihon kutina, paljaiden ihoalueiden ihottuma, nokkosrokko

Yleisoireet: kuumeilu, vasymys, paansarky

Kuva 4. Kosteusvaurioaltistumiseen liittyvit oireet ja sairaudet [106].

4.2 Muihin sisaymparistbongelmiin liittyvid terveyshaittoja

Fysikaalisista tekijoistd poikkeava huonelimpétila, vetoisuus ja ilmankosteus aiheuttavat ter-
veilld aikuisilla lahinnd viihtyvyyshaittaa seki jossakin mairin myos toimintakyvyn heikkene-
misté ja lievad oireilua. Limpotilahaitat ja vetoisuus voivat pahentaa mm. niveloireita ja sepel-
valtimotautia. Huoneilman kuivuus voi aiheuttaa drsytysoireita limakalvoilla, silmissi ja iholla.
Kostean ilman aiheuttamat terveysvaikutukset johtunevat mikrobivauriosta tai pélypunkkien
lisadntymisestd. Melu voi vaikuttaa ihmisen fysiologiseen jirjestelmain, kuten syddmen sykkee-
seen, verenpaineeseen ja yleiseen vireystilaan. Radon ei aiheuta mitddn vilittOmié oireita tai
tuntemuksia, mutta useiden vuosien altistuminen radonin hajoamistuotteiden siteilylle lisdd

keuhkosyovin riskid. [7.]

Sisdilman kaasumaisten epapuhtauksien vaikutukset asukkaiden tai tilojen kéyttijien terveyteen
riippuvat altistuvan henkilon terveydentilasta. Astmaatikoille ja kroonista keuhkoputken tuleh-

dusta sairastaville haitat tulevat esiin muita pienemmissa pitoisuuksissa. [1.]
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Sisdilman hiilidioksidipitoisuudella, joka normaalisti vaihtelee 350-2500 ppm valilld, ei ole suo-
ria terveydellisia vaikutuksia. Korkea hiilidioksidipitoisuus on merkki heikosta ilmanvaihtu-
vuudesta suhteessa ihmisistd periisin olevien epapuhtauksien mairdin. Talloin terveysvaiku-
tukset liittyvit voimakkaammin ilmanvaihtoon kuin hiilidioksidipitoisuuteen. Heikko ilman-
vaihto ja korkea hiilidioksidipitoisuus aiheuttavat lihinna hengitystieoireilua seka viihtyvyyden

alenemista. [1.]

Hiilimonoksidin eli hikdkaasun terveysvaikutukset perustuvat sen kykyyn sitoutua voimak-
kaasti normaalisti happea kuljettavien punasolun hemoglobiiniin, jolloin syntyy karboksihemo-
globiinia. Mitd suurempi osa hemoglobiinista on poissa hapen kuljetuksesta, sitd suurempia
ovat terveyshaitat. Suuremmissa pitoisuuksissa ilmenee padnsirkyi, huimausta, hengenahdis-

tusta, pahoinvointia, koomaa ja lopulta kuolema. [1.]

Rikkidioksidin ja muiden rikkiyhdisteiden sekd typen oksidien padasiallisin kohde-elin on
keuhkot. Korkeat epiapuhtauspitoisuudet lisaavit hengitystie- ja hermostoperaisida oireita. Pit-
kdaikainen altistumien saattaa lisdtd silmé- ja nendoireita sekd yskéd ja padnsirkyd. Ammoniakki
ei normaalioloissa atheuta oireita. Lattialiiman, tasoitteen tai muun rakennusmateriaalin hajoa-

minen voi nostaa sisiilman ammoniakkipitoisuutta ja aiheuttaa hajuhaittoja seki drsytysoireita.

[1.]

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) pidetddn suurina pitoisuuksina terveydelle vaarallisina.
Sisdilman VOC-pitoisuudet ovat kuitenkin normaalisti sisitiloissa niin alhaisia, ettei niiden tie-
detd aiheuttavan terveysvaikutuksia. Materiaalien kastuminen voi kuitenkin lisitd voimakkaasti
yksittdisten hathtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuutta, mika voi aiheuttaa monenlaisia ter-
veysvaikutuksia, kuten padnsirkyd, pahoinvointia, silmien ja hengitysteiden édrsytystd, visymys-

td, voimattomuutta, yleista pahoinvointia ja astman kaltaisia oireita. [7.]

Hiukkasmaisten epdpuhtauksien paidasiallisena kohde-elimend ovat hengitystiet, mutta sen li-
siksi oireita voi ilmetd my0s silmien sidekalvoilla ja iholla. Huonepdlyssd voi olla allergiaa ai-
heuttavia tekijoita kuten eldinten pintasolukkoa ja eritteitd seké siitepolya, jotka voivat atheut-

taa ja pahentaa allergia- ja drsytysoireita.
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5 SISAYMPARISTOONGEILMIEN TUTKIMINEN

Rakennuksen kuntoa ja sisdilman laatua tutkitaan monin eri tavoin. Tutkimustapaan, tutkimuk-
sen laajuuteen ja perusteellisuuteen vaikuttavat ennen kaikkea tilaajan asettamat tavoitteet tut-
kimukselle, mutta my6s tutkijan asenne ja ammattitaito. Yleisesti kaytettyjd nimikkeitd ovat
mm. kosteusmittaukset, kosteuskartoitukset, kuntotarkastukset, kuntotutkimukset, sisailmasel-
vitykset, sisdilmamittaukset ja homeselvitykset. Tutkimusta tilattaessa tulisi aina selvisti sopia,

minki tyyppinen ja laajuinen tutkimus kohteeseen halutaan suorittaa. [18.]

Kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittad rakenteiden korjaustarve, eli kiytetyt rakenteet ja
niiden riskit, rakenteiden vauriot, vaurioiden syyt, laajuus, vaikutukset ja eteneminen sekd syn-
tymekanismi. Tarkoituksena on mairittda vaurion ja sen syiden poistamiseksi tarvittavat toi-
menpiteet ja arvioida lisdtutkimusten ja jilkiseurannan tarvetta. Kuntotutkimuksien vaiheet on
esitetty kuvassa 5. Kosteusvaurioituneessa tai sisiympiristbongelmallisessa rakennuksessa voi-

daan tehdi esimerkiksi seuraavanlaisia tutkimuksia: [19.]
e kosteustekninen kuntotutkimus
e sisiilmaston kuntotutkimus
e mikrobiologisia tutkimuksia

e terveydellisid tutkimuksia.

Tutkimisen ldhtokohtana on yleensa:

e Tiedossa oleva kosteus- tai mikrobivaurio, jonka syyta tai laajuutta ei tiedeta tai vaurion

aiheuttajasta on erimielisyytta.
e Rakennuksessa on mikrobitutkimuksilla osoitettu olevan sisdilmaongelma.

¢ Yleinen epiily, joka perustuu rakennuksessa tai sen osassa olevaan hajuun tai kiyttajien

oireiluun.
e Tunnettu akillinen kosteusrasitus, esimerkiksi putkivuoto, tulva tai sammutusvesi.

e Ennakoiva selvitys, jonka tavoitteena on vaurioriskin paikallistaminen ja/tai rakentei-

den kunnon selvittiminen huolto- ja kunnossapitosuunnittelua varten. [19.]
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Kuva 5. Kuntotutkimuksen vaiheet [19].

Sisdymparistbongelmien tutkiminen edellyttdd rakennustekniikan ja rakennusfysiikan asiantun-
temusta seka sisdilmastoon liittyvin kokonaisuuden hallintaa. Kuntotutkimuksen suorittajan
tulee hallita perustiedot ja -taidot sisdilmastomittauksista, LVI-tekniikasta, rakennus- ja sisus-
tusmateriaaleista, vauriomekanismeista, kaytettdvissd olevista korjausmenetelmistd kustannuk-
sineen sekd sisdilmaston vaikutuksista terveyteen ja viihtyvyyteen. Tutkimuksien suorittami-
seen ei tilld hetkelld ole kuitenkaan virallista koulutusvaatimusta, patevoitymis- tai luokitusjar-
jestelmad eikd tutkimuksille vakiintunutta vahimmidissisaltoa. [19.] Hyvin pohjakoulutuksen
sisaympdristbongelmien tutkimiseen antaa rakennusmestarin tai rakennusinsinéorin koulutus

seki tdydentivind koulutuksena rakennusterveysasiantuntijan koulutus.
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Sisdymparistbongelmien tutkiminen kidynnistyy aina tutustumalla ldhtotietoihin ja kohteeseen.
Tirkeitd lahtotietoja ovat mm. rakentamisvuosi ja peruskorjausvuodet, tehdyt korjaukset, alku-
perdiset suunnitelmat ja peruskorjauksista laaditut suunnitelmat sekd aiemmin tehdyt tutki-
mukset. Suunnitelmien ja kohteessa tehtivien havaintojen perusteella selvitetidn rakennuksen
tyyppi, perustamistapa, keskeiset rakenteet ja rakennusmateriaalit. Samalla tehdain myos ais-
tinvaraisia havaintoja poikkeavista hajuista, pintojen virimuutoksista, nakyvistd kosteusvauri-
oista, vaidristd kiyttotottumuksista ja riskialttiista rakenneratkaisuista. Tarkedd on my0s arvioida
rakenteellisia riskitekijoitd, kuten esimerkiksi maanpinnan korkeutta, pintavesien poisjohtamis-
ta ja sokkelirakennetta. Rakennuksien kayttdjid sekd huolto- ja korjausmiehid haastattelemalla
voidaan saada selville, milloin vauriot ovat ilmaantuneet, missi ne ilmenevit ja onko aikai-

semmin tehty korjaus- ja muutostoita.

5.1 Kosteustekninen kuntotutkimus

Kosteus- ja mikrobivaurioita selvitettiessi kosteustekninen kuntotutkimus on lahes aina vilt-
timaton oikean korjaustavan valitsemiseksi. Tdmin takia kosteusvaurioituneessa rakennukses-
sa tulisi aina tehdd vihintiddn kosteustekninen kuntotutkimus, jota tiydennetdin tarvittaessa
sisdilmaston kuntotutkimuksilla, mikrobiologisilla tutkimuksilla ja/ tai terveydellisilld tutkimuk-
silla. Kosteusteknisen kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittdd rakenteiden korjaustarve eli
siind selvitetadn kéytetyt rakenteet, atheutuneiden vaurioiden syyt, vaurioiden laajuus, vaikutuk-

set ja eteneminen seki rakenteiden vaurioitumisriskit.

Kosteustekninen kuntotutkimus etenee vaiheittain. Aluksi tutustutaan rakennukseen ja raken-
teisiin ja kirjataan rakennuksessa tehdyt havainnot ja korjaukset. Kiyttdjia ja huoltomiehid
haastatellaan korjaus- ja muutostéiden selvittimiseksi. Sen jilkeen kohde tarkastetaan yksinker-
taisilla, rakenteita rikkomattomilla tutkimusmenetelmilld, kuten aistinvaraisilla havainnoilla,
pintakosteusmittauksilla, limpokuvauksilla ja riskirakenneselvityksilld. Tarvittavilta osilta tut-
kimuksia tdydennetddn tarkemmilla tutkimuksilla, kuten rakennekosteusmittauksilla, raken-
neavauksilla, paine-eromittauksilla, ilmamaéarimittauksilla sekd rakenteista otettavien materiaa-

lindytteiden mikrobianalysoinnilla.
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Kosteusteknisen kuntotutkimuksen vaiheita ovat: [19.]

1. Rakennetyyppien selvittiminen:
e materiaalit, paksuudet ja niiden ominaisuudet
e veden- ja kosteudeneristeiden olemassaolo ja kunto
e tuulettumiseen ja veden poistumiseen vaikuttavat tekijat
e limpotilasuhteet ja limmoneristykset

e maaperin rakennekerrosten ominaisuudet

2. Kosteusrasitusolosuhteiden selvittiminen:
e kosteuslihteet
e kosteuden sitoutumis- ja siirtymistavat
e kosteuden mahdollinen kertyminen ja kuivuminen

e kosteuteen vaikuttavat olosuhdetekijit.

3. Mahdollisten vauriotapojen selvittiminen ja niiden vaikutusten ja prioriteettien arvioi-

minen.
4. Tutkimuksen suunnittelu.

5. Havaintojen tekeminen kohteen rakennussuunnitelmista, aistinvaraisesti sekd kentti- ja

laboratoriokokein.
6. Tehtyjen havaintojen analysointi sekd korjausmenetelmien ideointi.

7. Analyysiin perustuva raportointi.

Tutkimuksessa tehddin havaintoja rakenteista ja niiden mahdollisista vaurioista. Aistinvaraisilla
menetelmilld saadaan yleiskuva rakennuksen kunnosta ja ongelmakohdista, joihin voidaan kes-
kittad tarkempia tutkimuksia. Rakenteiden pinnoilla suoritettavilla kosteusmittauksilla saadaan
nopeasti rakennetta rikkomatta arvio rakenteen pintaosan kosteudesta. Pintakosteusmittausta
kaytettdessd materiaaliominaisuuksien vaihtelu, kerrokselliset rakenteet seka laitteiden toimin-
taperiaate tekee mittaustuloksista lihinna vain suuntaa antavia. Pintakosteudenosoittimen tir-
kein kayttokohde on kastuneen alueen laajuuden selvittiminen. Kuvassa 6 on kuva pintakoste-

usosoittimesta ja piikkimittarista.
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Kuva 6. Pintakosteudenosoitin ja piikkimittari

Pinnoilta tehtyjen havaintojen sekd kokemuksen perusteella arvioidaan tarkempien tutkimuksi-
en tarve ja laajuus. Tarkempia tutkimuksia ovat mm. rakenteen suhteellisen kosteuden mittaa-
minen, rakenteen kunnon miirittiminen aistinvaraisesti rakenteeseen tehdyistd tutkimusau-
kosta sekd materiaalindytteiden laboratoriotutkimukset. Rakennetyyppien selvittimisessd var-
min tapa on avata rakenteita. T4lloin pdédstiddn toteamaan eri rakennekerrokset, rakenneliitokset
ja missd kunnossa rakenne on. Tutkimusaukot ja kosteusmittausreidt tehdddn oletettuihin pa-
himpiin kohtiin, ja jos niissda havaitaan rakenteen vaurioitumista tai poikkeavaa kosteutta, niin
tutkimuksia jatketaan siind laajuudessa, ettd vaurion laajuus saadaan riittivilld tarkkuudella
mdaritettyd. Tutkimuskohtien mairittelyssd tulee huomioida myos se, ettei rikota esim. ve-
deneristeitd tai muita rakenteita ja siten muuteta rakenteen toimintaa. Tutkimuskohdat tulee
olla kohtuullisesti kotjattavissa, ja mm. hoyrynsulkumuoviin tehdyt reidt on tarkastuksen jal-
keen tiivistettdvd huolellisesti. Kuvassa 7 on seinirakenteeseen rasiaporalla tehty tutkimusauk-

ko ja kuvassa 8 on lattiarakenteen kosteusmittausta rakennekosteusmittarilla.


http://www.mattikokko.fi/uudkuvat/kosteusmittari_BLD2000_i.jpg
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Kuva 7. Seinarakenteen tutkimusaukko

TP -

Kuva 8. Lattiarakenteen kosteusmittausta rakennekosteusmittarilla

Rakenteista otetuista materiaalindytteistd voidaan laboratoriossa tutkia rakenteen koostumus,
kosteuspitoisuus, mikrobipitoisuudet sekd materiaalista riippuen erilaisia materiaaliominaisuuk-
sia, kuten vesihéyrynlapiisevyys, rakeisuus ja kapillaarisuus. Mikrobipitoisuuden mairittimista
varten otetaan tarvittaessa myo6s vertailunaytteitd todennédkoéisesti kuivista ja kunnossa olevista
rakenteista. Niytteet tulee pakata ja sdilyttdd siten, ettei niiden kosteustila pddse muuttumaan
ennen naytteiden tutkimista. Niytteet merkitddn siten, ettd jilkeenpiin voidaan selvittdd ndyt-

teenottokohta ja -paikka seki ndytteeseen liittyvit ilman limpétila- ja kosteusarvot. [18.]
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Infrapunatekniikkaan perustuvalla limpokameralla voidaan tutkia pintojen limpdétilaeroja ja
ilmavuotoja. Limpokameraa voidaan joissakin tapauksissa kayttid myos kosteusvaurioiden
paikallistamiseen. Kosteuden paikallistaminen limpétilaerojen kautta perustuu siihen, ettd kas-
tuneen rakenteen pintalimpdétila on alhaisempi pinnalta haihtuvan kosteuden jaahdyttiessa
pintaa. Lammoneristeiden kastuminen muuttaa eristeen limmonjohtavuutta ja timé voidaan
todeta matalampana sisipinnan limpétilana. [18.] Kuvassa 9 on limpd&kuva ja samasta kohdas-

ta otettu valokuva. Limpokuvasta nikyy hyvin ilmavuotoa ikkunakarmin ja rungon valista.

Nelid oC
Maks. 25.7
win 1,7
Kavo 18.5

Kuva 9. Limpdékuva ja valokuva ikkunan alareunan ilmavuotokohdasta

Tehtyjen havaintojen, mittausten ja materiaalindytteiden mikrobitutkimusten perusteella analy-
soidaan rakenteen kosteustekninen toiminta, vaurioitumisen syyt, laajuus ja eteneminen. Vau-
rioiden vaikutuksen arvioinnissa huomioidaan vaurion merkitys rakenteen kantavuuteen ja si-

sdilman laatuun. Tulosten analysoinnissa tulisi saada vastaukset ainakin seuraaviin kysymyksiin:

[21]
e DPoikkeaako sisailman kosteus normaalista?

e DPoikkeaako rakenteiden kosteus normaalista ja mistd mahdollinen kosteuspoikkeama

johtuu?
e Onko rakenteissa kosteusvaurioriskeja?

e Opvatko rakenteiden mitatut kosteuspitoisuudet home- tai lahovaurion kannalta kriitti-

sen korkeat?
e Miki merkitys rakenneratkaisuilla on rakenteiden kosteuskayttiytymiseen?

e Mitki ovat vaihtoehtoiset korjaustavat vaurioituneiden rakenteiden korjaamiseksi?
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Tutkimuksesta laaditaan kirjallinen raportti, johon kootaan kaikki tutkimuksessa saatu tieto.
Raportissa esitetdan selkedsti tehdyt tutkimukset, niiden tulokset, rakenteet, rakenteiden kunto
ja riskit. Raportissa arvioidaan myos rakenteiden vaihtoehtoisia kotjaustapoja sekd arvio vauri-

oiden kehittymisesta. [19.]

Ympiristoministerion laatimassa Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen kuntotutkimus -
kirjassa on esitetty seuraavanlainen sisillysluettelo kosteusteknisen kuntotutkimuksen rapor-

toinnista: [21.]

Sisillysluettelo (tarvittaessa).

Yhteenveto (tarvittaessa).

1. Tutkimuksen perustiedot.

2. Kohteen perustiedot ja tausta.

3. Kéytetyt mitta- ja ndytteenottolaitteet.

4. Havainnot, johtopaitokset ja toimenpiteet rakennusosittain.

4.1 Havainnot:

e rakennetyyppi

saadut tiedot, aiempien tutkimusten havainnot
e havainnot piirustuksista

e havainnot ja mittaukset kohteessa

mikrobinaytteiden tulokset
4.2 Johtopaitokset:
e yhteenveto vaurioista
4.3 Toimenpide-ehdotukset/vaihtoehdot.

5. Yhteenveto, enintdan 1 sivu.

e Lyhyt lausuntomainen yhteenveto rakennuksen kunnosta tai sisiilmaongelman syista,
tirkeimmistd vaurioista, niiden syisté ja vaikutuksesta seki lyhyt listamainen yhteenveto

toimenpide-ehdotuksista.

5.1 Kiireelliset toimenpiteet (niihin lyhyesti perustelut, miksi kiireellinen).
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5.2 Normaalit toimenpiteet

5.3 Viimeistain liittyvien toimenpiteiden yhteydessi tehtivit toimenpiteet.
6. Muita havaintoja.

Liitteet

Paikannuspiirustukset.

Tutkimusraporttiin tai raportin liitteeksi liitetddn pohjapiirustus ja tarvittaessa my0s leikkaus-
piirustuksia seki rakennedetaljeja tutkituista tiloista ja rakenteista. Piirustuksiin merkataan tar-
kastus- ja kosteusmittauskohdat, vaurioalueet sekd muut olennaiset tiedot esimerkiksi varillisin
tai muutoin selvisti erottuvin merkinnéin. Raporttiin tai raportin liitteeksi kootaan myos valo-
kuvat tirkeimmistd kohdista. Kuvatekstissd mainitaan kuvatun kohteen sijainti sekd mita ku-

vassa halutaan tuoda esille. [21.]

5.2 Sisailmaston kuntotutkimus

Sisdilmaston kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittda sisdilmaan haitallisesti vaikuttavat teki-
jat sekd sisdilmaston parantamistarpeet. Tavallisimmin lahtotilanteena on kayttdjien kokema
tunkkainen sisdilma, poikkeavat hajut tai poikkeavat oireet. Sisdilmatutkimus tehddin joko tdy-
dentimain kosteusteknistd kuntotutkimusta tai jos sisidilmaongelman syynd nayttdisi olevan
jokin muu ongelma kuin kosteus- tai mikrobivaurio. Sisdilmatutkimuksen perusajatuksena on
selvitystyon vaiheistaminen niin, ettd vaikeasti tulkittavia pitoisuusmittauksia tehdain vasta tar-
vittaessa yksinkertaisten selvitysten jalkeen. Sisdilmatutkimus jakaantuu lihtGtietojen kerddmi-
sen jalkeen aina suoritettaviin perustutkimuksiin ja tarvittaessa suoritettaviin jatkotutkimuksiin

kuvan 10 mukaisesti. [19].
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Kuva 10. Sisdilmaston kuntotutkimuksen kulku [19].
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Tutkimus alkaa tutustumalla lihtotietoihin ja kohteeseen seki kayttajien, kiinteiston omistajien

ja huoltohenkil6ston haastatteluilla.

Perustutkimuksiin kuuluu aistinvarainen havainnointi sekéd ilmanvaihdon ja limmitysjirjestel-

mien toimivuuden tarkastelu huomioiden tilan kayttotarkoitus. Tutkittavia asioita ovat mm.

ilmanvaihtolaitteiden toiminta ja kunto, painesuhteet, hajut ja polyisyys. Jos niissd havaitaan

puutteita tai vikoja, niin arvioidaan niiden merkitys sisiilmaongelmaan ja korjataan ne ennen

seuraaviin vaiheisiin siirtymistd. Rakennuksen tai tilojen kiyttotarkoituksen muuttuessa voi ti-

lan ilmanvaihto jiddd puutteelliseksi. On hyvin yleistd, ettd tilanpuutteen vuoksi varastosta on

tehty tychuone tai yhden henkilén tybhuoneeseen lisitty toinen henkild. Jos tilan ilmanvaihtoa

el muuteta vastaamaan tilan uutta kayttotarkoitusta, voi yksinomaan puutteellinen ilmanvaihto

aiheuttaa sisdilmaongelmia. [22.]
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Jos perustutkimukset eivit selvitd syytd sisiilmaongelmaan, niin selvitysta jatketaan tarkemmil-

la jatkotutkimuksilla. Tarvittavia jatkotutkimuksia voivat olla mm: [19.]

ulkovaipan limpé6teknisen kunnon ja limmityksen tutkiminen
e rakennuksen tiiveyden tutkiminen

e ilmanvaihdon mittaaminen

e hajujen ja muiden epdpuhtauksien levidmisen tutkiminen

e cpapuhtauslihteiden ja pintamateriaalien kartoittaminen

e cpipuhtauksien mittaaminen

e melun mittaaminen.

Sisdilmatutkimuksesta laaditaan kirjallinen raportti, jossa esitetddn selkedsti tehdyt havainnot ja
tutkimukset, niiden tulokset ja riskit. Raportissa esitetddn mm. seuraavat toimenpide-

ehdotukset kustannuksineen: [19.]

e ilmanvaihdon ja sisdilman laadun korjaaminen ja parantaminen
o ilmanvaihtojirjestelmin ja -laitteiden puutteiden ja teknisten vikojen korjaus
O perussidadot ja puhdistuksen tarve
o korvausilmareittien jirjestiminen

e limmitys
o jirjestelman perussiddon tarve
o laitteiden vikojen ja puutteiden korjaaminen

e rakenteet
o kosteusvauriot
o limmoneristys
o tiveys

e cnergiansiddstomahdollisuudet

e jatkotutkimustarpeet.
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5.3 Mikrobiologiset mittaukset

Mikrobiologisten mittausten tarkoituksena on selvittad, poikkeavatko rakennuksen sisiilman
tai rakenteiden mikrobipitoisuudet tavanomaisesta. Mikrobiologisia mittauksia suoritetaan joko
kosteusteknisen kuntotutkimuksen tai sisdilmaston kuntotutkimuksen yhteydessi tai erikseen

selvitettidessa purku-, puhdistus- tai korjaustyon laajuutta. [4].

Mikrobindytteitd voidaan ottaa rakennuksen sisdilmasta, erilaisilta pinnoilta ja materiaaleista.
Koska mikrobiepapuhtaudet vaikuttavat ilman vilitykselld ihmisten hengitysteihin ja silmien
sidekalvoille, ovat ilmanadytteet merkittavid arvioitaessa ihmisten altistumista. Ilmanayte on itse
asiassa ainoa tapa osoittaa, mille mikrobeille thmiset altistuvat. Pinta- ja materiaalindytteet ker-
tovat taas altistumisen mahdollisuudesta, mutta eivit suoranaisesti itse altistumista. Pinta- ja
materiaalindytteiden avulla voidaan kuitenkin jaljittda, mistd mikrobit ovat periisin ja timan

perusteella arvioida altistumista. [4.]

Aikaisemmin ilmandytteitd suositeltiin ensisijaiseksi menetelmaksi kosteusvauriorakennuksien
tutkimisessa. Nykyddn on kuitenkin todettu jirkevimmiksi hakea mikrobeja ensisijaisesti ra-
kenteista. Tahdn on syynd mm. se, ettd aikaisemmin on kiinnitetty padhuomio mikrobien aihe-
uttamaan altistumiseen. Nykyisin katsotaan kuitenkin tirkeimmaiksi selvittaa ja korjata raken-
teelliset vauriot. Sisdilman itidmadrien voimakkaan vaihtelun takia pitdisi ilmandytteitd ottaa
useita kertoja, mikd lisid huomattavasti tutkimuskustannuksia. Ja joka tapauksessa, jos ilma-
niytteen perusteella sisdilmassa todetaan olevan poikkeavan suuria méarid mikrobeja, tulee nii-
den syy ja vaurioitumisen laajuus selvittda rakenteellisin tutkimuksin. Jos kosteusteknisten kun-
totutkimuksien avulla ei kuitenkaan 16ydeta syytd epaillylle mikrobivauriolle, niin vaurion ole-
massaololle voidaan hakea vahvistusta sisdilmamittauksin. Ilmanidytteen perusteella ei kuiten-

kaan voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta. [23].

Ilmassa esiintyvia mikrobeja voidaan mitata huoneen yleisilmasta, tyotiloissa tyontekijan hengi-
tysvyShykkeeltd tai esimerkiksi tuloilmaelimien luota. Mittaukset tulisi tehdé talvella, jolloin
ulkoilman mikrobiepdpuhtaudet ovat pienimmilldan. Ilmaniytteitd otettaessa tulisi tilojen toi-
mintojen ja ilmanvaihdon olla normaalit. Mittauskohdaksi on hyva valita sellainen ajankohta,
jolloin oireilevien ihmisten mukaan tilanne on pahimmillaan. Sisdilman mikrobipitoisuudet
vaihtelevat yleensid voimakkaasti, eikd tarkkojen ohjearvojen antaminen ole mahdollista. Ra-
kennuksessa voi olla home- tai lahovaurio, vaikka ilman mikrobipitoisuudet ovat pienid. Yk-

sinomaan ilmandytteen sieni-itiopitoisuuksien perusteella ei tilléin voi tehdd johtopaitoksid
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sisdilman mikrobiologisesta laadusta, vaan lisiksi on tarkasteltava niytteen mikrobisuvustoa.
Kuvassa 11 on esitetty mikrobipitoisuuksien ja mikrobisuvuston huomioiminen sisiilmaniyt-
teiden mikrobituloksia tulkittaessa. Tulosten tulkintaa helpottaa my0s, jos otetaan vertailunayt-

teitd sellaisista tiloista, joissa ei ole aistittu sisdilmaongelmaa. [4.]

Sisdilman mikrobimittaukset

Pitoisuudet ja Pitoisuudet ta- Pitoisuudet ko- Pitoisuudet ko-
suvusto tavan- vanomaiset, su- honneet, suvusto honneet, suvusto
omaiset vusto poikkeava tavanomainen poikkeava

Mikrobilihteen selvittiminen

Mahdolliset muut mittaukset ja e Normaalilihteiden huomioiminen

selvitykset . R ) )
Y e Kosteusvaurion paikallistaminen ja

poistaminen

Kuva 11. Mikrobipitoisuuksien ja mikrobisuvuston huomioiminen ilmanaytteiden tulkinnassa

[4]-

Sisdilman niytteenotossa yleisin kiytetty laite on ns. Andersen-keriin, jossa pumpun avulla
imetddn ilmaa siivilalevyjen lipi (kuva 12). Ilmassa olevat mikrobit t6rmaavit kunkin siivildle-
vyn alla maljalla olevan kiintedn elatusaineen pintaan. Kuusivaihe andersen-kerdin jaottelee
ilmassa olevat mikrobit kuuteen kokoluokkaan niiden aecrodynaamisen koon mukaan. Niytteen
maird on varsin kriittinen: pitkdn kerdysajan seurauksena voidaan saada niin paljon pesikkeita,
ettd ne peittivit toisensa ja toisaalta taas liian lyhyen ajan seurauksena tulos voi jaddé alle maa-

ritysrajan. Néytteenoton kerdysaika on tavallisesti n. 10 minuuttia. [4.]
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Kuva 12. Andersen-keridin ja kasvatusmaljat

Pintanidyte on rakenteen pinnalta otettu niyte joko sithen kiinnittyneesta tai laskeutuneesta po-
lysti tai kasvustosta. Nayte voidaan ottaa mm. steriilissd laimennusliuoksessa kostetulla vanu-
puikolla, jolla sivelldin tutkittavaa pintaa (tavallisimmin 100 *100 mm?). Niyte siirretidn joko
valittomasti elatusaineen pinnalle sivelemilld puikolla elatusaineen pintaa tai laittamalla vanu-
puikko laimennusliuosta sisaltiviain koeputkeen, joka toimitetaan laboratorioon jatkokisittelya
varten. Laboratoriossa liuoksesta tehddidn sarja laimennoksia, jotka viljellidn elatusalustoilla.
Pintanidyte voidaan ottaa my0s teippindytteend painamalla teipin pala tutkittavaa pintaa vasten
ja toimittamaan timi teippindyte laboratorioon. Teipistd tutkitaan mikroskoopilla sithen tart-
tuneet mikrobit, iti6t ja rihmastot. Teippindyte on vaikea tulkita ja mm. lajitunnistusta ei tista
voi tehdd. Pintanidytteiden tulosten tulkintaa helpottaa, jos otetaan vertailundyte vastaavista

vaurioitumattomista kohdista. [2.]

Rakennusmateriaalindyte on pintamateriaalista tai rakenteesta otettu naytepala. Naytteen madra
on noin ruokalusikallinen esim. villaeristettd, sahanpurua tai vastaavaa rakennusmateriaalia tai
esim. muutaman nelidsenttimetrin pala tapettia, mattoa tai vastaavaa pintamateriaalia. Nayte
irrotetaan puhtailla, steriileilld vilineilld ja laitetaan suljettavaan pussiin. Pussiin merkitdan mm.
materiaalinaytteen numero, tarkka paikka ja niytteenottopaivamaird. Naytteet toimitetaan la-
boratorioon viimeistddn seuraavana piivana. Laboratoriossa niyte uutetaan steriiliin laimen-
nusliuokseen, josta tehdédin sarja laimennoksia viljelyd varten. Niytteenottokohta valitaan sen
mukaan, mitd niytteelld halutaan saada selville. Jos tavoitteena on selvittdd rakenteen mahdol-

linen mikrobivaurioituminen, tulee ndytteet ottaa oletetusta pahiten vaurioituneesta kohdasta.
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Jos taas tavoitteena on rajata vaurion reunoilta vaurioitumatonta rakennetta, otetaan néyte niil-

ta kohti, joihin korjauksia ei ole tarkoitus ulottaa. [4.]

Ilma-, pinta- ja materiaalinaytteet viljellidn laboratoriossa elatusalustoilla, joiden pohjalle on
valettu erilaisia ravintovalmisteita sisdltivd hyytelomdinen aine eli agar. Mikrobit kasvatetaan
niilld alustoilla, ja ne tunnistetaan silminndhtidvin kasvutapansa ja mikroskooppisten raken-
teidensa perusteella. Eri mikrobeilla on erilaiset optimaaliset kasvuolosuhteet. Sisdilman mik-
robeja kasvatettaessa kiytetddn tavallisesti kolmea erilaista elatusalustaa ja my6s limpotilaa
voidaan vaihdella tiettyjen mikrobien suosimiseksi. Viljely kestaa noin 2 viikkoa, ja niytteiden
kisittely sekéd tunnistaminen huomioiden vastaukset saadaan noin kolmen viikon kuluttua. Ar-
vioiden mukaan elatusalustoilla saadaan kasvamaan vain alle 10 % ymparistomikrobeista ja
kaikkia kasvavia mikrobeja ei kukaan pysty tunnistamaan. Aivan ndin epdvarmaa eivit mikro-
bimédritykset kuitenkaan ole. Kosteusvauriorakennuksien mikrobiologisella tutkimuksella ei
pyritdkdan etsimain kaikkia mikrobeja, vaan keskitytiin padasiassa nithin mikrobeihin, joiden

tiedetddn esiintyvin vain kosteusvaurioiden yhteydessi. [4].

Poikkeavien mikrobimairien tunnistamisessa kédytetddn apuna mikrobien ohje- ja viitearvoja
sekd tietoja mikrobilajistosta. Taulukossa 1 on esitetty sisiilman mikrobipitoisuuksille annetut
ohje- ja viitearvot asunnoissa, kouluissa ja toimistoissa. Ohje- ja viitearvoja loytyy mm. sosiaali-
ja terveysministerion laatimasta Asumisterveysohjeesta [2]. Ohje- ja viitearvoja pienempia tu-
loksia tulkittaessa arviointiperusteena kaytetdan mikrobilajistoa, kuten kosteusvaurioindikaatto-
reiden esiintymista. [9]. Taulukossa 2 on esitetty lista kosteusvaurioituneissa rakennuksissa tyy-
pillisesti esiintyvistd mikrobeista eli ns. kosteusvaurion indikaattorimikrobeista (ns. Baarnin

lista). [24.]
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Taulukko 1. Sisdilman mikrobeja koskevia ohje- ja viitearvoja, joita sovelletaan vain talviaikaan

tehtyihin mittauksiin [9].

Rakennuksen sieni-itiGpitoisuus bakteeripitoisuus sddesienipitoisuus
kayttotarkoitus (cfu/m3 eli pmy/m3) | (cfu/m? eli pmy/m3) | (cfu/m? eli pmy/m?3)
Asunnot 500* 4500 10

Koulut 50 el viitearvoa 10
Toimistot 50 600 5

* Asuntojen sisdilman sieni-itidpitoisuus valilli 100-500 cfu/m3 viittaa kohonneeseen
pitoisuuteen talviaikana (STM 2003).

Taulukko 2. Ns. Baarnin lista on luettelo kosteusvaurioon viittaavista indikaattorimikrobeista

vuoden 1992 tiedon perusteella [24.]

Runsasta kosteutta vaativat

(RH > 90...95 %)

Kohtalaista kosteutta vaati-

vat (RH 85...90 %)

Suhteellisen kuivassa viihtyvat

mikrobit (RH < 85%)

Aspergillus fumigatus
Exophiala

Fusarium *

Phialophora

Stachybotrys *

Trichoderma

Ulocladium

Sidesienet=
Streptomyces=aktinomykeetit,
nykyisin aktinobakteerit
Hiivat (Rhodotorula)

Useita gram-negatiivisia bak-

teereita (esim. Pseudomonas)

Aspergillus versicolor *

Aspergillus versicolor *
Burotium

Wallemia

Penicilliumlajeja (esim. Penicil-
lium chrysogenum, Penicillium

aurantogriseum)”

*Tuottaa toksiineja
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6 SISAYMPARISTOONGEILMIEN HALLINTA

Sisdymparistoongelmat voivat joskus olla hankalia, monisyisid ja aikaa vievid. Ongelmien tun-
nistamiseen, selvittimiseen ja hallintaan on hyvi varautua ennakkoon. Sisdymparistbongelmien
hallinta ja kisittely vaatii monen ammattiryhmin osallistumista, ja sithen liittyy suuri joukko
thmisia, kuten ongelman havainneet ja siitd oireilevat thmiset, heidin tyonjohtonsa, kiinteiston
yllipidosta vastaavat henkil6t, tyosuojelusta ja tyéterveydenhuollosta vastaavat henkil6t ja kiin-
teiston omistajat. Kaikki eri toimijat arvioivat sisiympiristbongelmaa eri tavoin, ja jokaisella on
oma intressi. Tyontekijoiden intressind on hyva ja terveellinen sisdiymparist6. Kiinteiston omis-
tajan ja taloyhtion hallituksen tavoitteena voi olla vilttda kuluja, eikd niinkdan vilittdd korjaus-
tyon tdydellisestd onnistumisesta. Eri osapuolten erilaiset tavoitteet voivat aiheuttaa sisiympa-

ristbongelman korjaustyon lipiviennissa monenlaisia pulmatilanteita ja vaikeuksia. [7.]

Sisdaymparistbongelmien kisittelyssd valttamattomana ehtona on, ettd ongelman tekniseen rat-
kaisuun on saatavilla tarvittavaa osaamista ja tarvittavien korjaustoimenpiteiden toteuttamiseen
on taloudelliset mahdollisuudet. Nama eivit kuitenkaan vield riitd onnistuneen lopputuloksen
saavuttamiseen. Tarvitaan myoOs kokonaisvaltaista sisaympiristbongelman hallintaan liittyvaa
osaamista. Sisdaymparistbongelman kasittelyssia organisaation taidot hallita my6s inhimillisté ja
sosiaalista puolta vaikuttavat sithen, kuinka onnistuneeseen lopputulokseen korjaustyOssi pads-

tidn. [3]

Epionnistuneella prosessin hoidolla voivat sisdymparistbongelman uhrit” kokea edelleenkin
sisdympirist6on liittyvid olosuhdehaittoja, vaikka kotjausty6 olisi teknisesti onnistunut. Epi-
selva informaatio, huhut ja huono viestinti eri osapuolten kesken voivat ylldpitda ja vahvistaa
ongelmaa senkin jalkeen, kun ongelman varsinaiset fyysiseen ymparistéon liittyvit pulmat on
ratkaistu. Silloin kiytettivissd olleet tekniset ja taloudelliset resurssit menevit hukkaan ja pa-

himmillaan ty6yhteiso voi jumiutua ongelmakierteeseen pitkiksi aikaa. [3.]
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6.1 Kuinka sisdiympiristbongelmat koetaan?

Ihmiset kokevat sisaympiristbongelmat eri tavoin, ja jotkut sisdilmahaitat myos hyviksytain
helpommin kuin toiset. Vapaachtoiset terveyshaitat (esim. tupakointi) hyviksytidin yleisesti
helpommin kuin sellaiset haitat, joihin ei itse voi vaikuttaa. Tamin takia mm. ty6paikan sisail-
man epapuhtauksiin voidaan reagoida herkemmin kuin esimerkiksi oman kodin epdpuhtauk-
siin. My6s luonnon ddri-ilmididen, kuten rankkasateen tai tulvan seurauksena syntynyt sisdil-
mahaitta, hyviksytddn helpommin kuin huonon suunnittelun tai rakentamisen seurauksena
syntyneen mikrobivaurion aiheuttama sisiilmahaitta. Tunnetut terveyshaitat ovat my6s hel-
pommin hyviksyttivissd kuin tuntemattomat. Esimerkiksi kosteus- tai mikrobivaurion aiheut-

tamiin terveysvaikutuksiin liittyy monia tuntemattomia tekijoitd, jotka lisddvit koettua haittaa.

7]

Todellinen sisdaympiristbongelma voi atheuttaa ihmiselle suoria terveydellisia vaikutuksia, mut-
ta sisdilmahaitan aiheuttama epdvarmuus ja tyoymparistoon liittyvat psykososiaaliset tekijat
volvat merkittivisti lisitd sisdympiristbongelman aiheuttamia oireita. Lahtinen on tutkimuk-
sessaan todennut, ettd negatiivisessa tyOympiristossi koetaan enemmin sisdilmastoon liittyvid
olosuhdehaittoja ja oireita. Selkeimmin koettuihin haittoihin ovat vaikuttaneet lilan suuri ty6-
maird, vihiiseksi koetut vaikutusmahdollisuudet ja tyon vihdinen mielenkiintoisuus [3, s. 65.]
Sisdymparistoongelmien atheuttamaan terveysriskiin liittyy my6s huolestumista, ahdistumista ja
pelkoa. Nami voivat edelleen lisitd koettuja oireita seka stressid, jolloin my6s vastustuskyky

epapuhtauksia kohtaan voi heiketa. [7].



39

0.2 Sisdympiristbongelmien ennaltachkaisy

Sisdymparistbongelmiin varautuminen ja ennaltaechkiisy on paras tapa valttya ongelmilta. Toi-
saalta myOs ongelmien ratkaiseminen on helpompaa, kun toimintatapoja mahdollisen sisiym-
péristbongelman varalta on mietitty etukiteen. Sisdymparistbongelmien ennaltachkiisemiseen

voidaan vaikuttaa esimerkiksi seuraavilla tavoilla: [25.]
e Rakennuksien huolellisella suunnittelulla ja rakentamisella sekéd hyvilla yllapidolla.
e Tunnistamalla rakennuksen riskirakenteet, rakenteiden elinkaari ja peruskorjaustarve.

e Kiyttamalld rakennusta ja tiloja suunnitellun mukaisesti. Tilamuutoksien yhteydessa

huomioidaan my6s tySymparistotekijat.

e Huolehtimalla tilojen riittdvasta siivouksesta. Myo6s tilojen yldosat puhdistetaan muu-

taman kerran vuodessa.

e Huomioimalla my6s rakennuksen kayttdjien toimesta mahdollisia sisdymparistotekijoi-

hin liittyvid puutteita.

e Opettamalla rakennuksien kiyttijille sisdilmaan vaikuttavia tekijoitd sekd rakennuksen
oikeaa kayttod (mm. ilmavaihto, limmitys, tilojen suunniteltu kaytt6 sekd niiden vaiku-

tukset).

Sisdaymparistbongelmien ennaltachkaisyssa kaikki eri toimijat ovat tirkedssd asemassa. Tydsuo-
jeluorganisaation, tyoterveyshuollon ja kiinteistohallinnon ja -huollon tehtivini on ennakoida
ja huomioida sisdilman mahdollisia haittatekijoitd, esimerkiksi katselmoinnein, tyopaikkaselvi-
tyksin ja normaalien huoltotoimenpiteiden yhteydessd. Tydyhteison esimiehelld ja my6s kaikilla
rakennuksen kayttdjilli on vastuu rakennuksen oikeasta kdytostd ja mahdollisten haittatekijoi-

den ilmoittamisesta yllipidosta vastaaville henkil6ille. [25.]

6.3 Sisdilmatyéryhma

Sisdymparistbongelmien hallinnassa on hyviksi kdytinnoksi osoittautunut sisdilmatyéryhmin
perustaminen tyopaikalle. Ty6ryhmain osallistuvat yleensé tilojen kayttdjien, kiinteistén omis-
tajan, kiinteistbhuollon, tyésuojelun ja tyéterveyshuollon edustajat, terveystarkastaja sekd mah-

dollisia asiantuntijatahoja kuten sisdilmatutkija, mikrobitutkija ja kotjaustyén suunnittelija. Si-
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siilmaty6ryhmin toiminta suunnitellaan organisaation koon mukaan. Pienilldi organisaatioilla
ryhmin toiminta voi olla aktiivista ainoastaan sisaymparistbongelmien ilmaannuttua seki kor-
jaustoiden aikana. Muina aikoina tyéryhmain tulisi kuitenkin huolehtia my6s ennakoivasta toi-
minnasta. Isommissa organisaatioissa, joissa sisdiympiristbongelmat ovat jokapiivaisid, toimii
sisdilmatyoryhma jatkuvasti ja tyoryhma kokoontuu sdannollisesti ja ennalta sovitusti esimer-
kiksi 3-6 kertaa vuodessa. Sisdilmaty6ryhmilld on sisdympiristbongelmien ennakointiin liittyvia
tehtivid sekd sisdympiristbongelman ratkaisun organisointiin liittyvid tehtivia, joita on esitetty

taulukossa 4. [206.]

Taulukko 4. Sisdilmaty6ryhmin tehtivia [26].

Sisdympiristdongelmien ennakointiin Sisdympiristbongelman ratkaisupro-
liittyvid tehtévii: sessiin liittyvid tehtéivii:
e kehittda yhteisid toimintatapoja sisiym- e tchdi prosessia koskevat paatokset
péristbongelmien kasittelyyn yhdessd neuvotellen ja kaikkien
e kehittdd dokumentointia kohdekohtai- ammattiryhmien osaamista hyodyn-
seksi, reaaliaikaiseksi ja kaikkien toimi- tden seka esiintyd ulospiin yhtenai-
joiden kaytettavaksi sesti
e laatia yleisid toimintaohijeita korjaustéi- e huolehtia, etti tilanteesta on riittavat
den suorittamiselle sisiaymparistbongel- taustatiedot ja alustavat sisiymparis-
makohteissa toselvitykset
e laatia viestintdohjeet sisiympiristdon- e tarkentaa ongelman miarittely, teh-
gelmiin liittyen da riskiarviointi ja asettaa konkreet-

e jarjestda alaan liittyvaa koulutusta toimi- tiset, todennettavat tavoitteet

joille ja eri hallintokuntien edustajille ® paittad riskienhallinnasta, suunnitel-

e scurata ja arvioida vuosittain sisiympa- la, aikatauluttaa ja toteuttaa kotjaa-

ristbongelmakohteiden miiria ja niiden vat toimenpiteet

vakavuutta seki tehtyjen toimenpiteiden e toteuttaa kohdekohtainen seuranta
vaikuttavuutta ja toimintaprosesseja e huolehtia hyvisti tiedonkulusta ja
e ottaa kantaa kiinteistdjen ylldpitoon ja riskiviestinnasta sekia dokumentoin-

varattuihin resursseihin yleiselld tasolla. nista koko prosessin ajan
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0.3.1 Yhteisty6 ja luottamus

Sisdymparistoongelman korjaustyon lapivienti vaatii kaikkien osapuolien yhteisty6ta ja luotta-
musta. Yhteisty6 edellyttad etukiteen sovittuja toimintatapoja seka vastuiden ja roolien selkiyt-
timistd, jotta ongelmien ilmaannuttua toiminta olisi sujuvaa. Hyvilld yhteisty6lld saadaan si-
sdailmahaitasta karsiviltd henkil6ilta tietoa vaurioiden ja ongelmien kehittymisesti, laajuudesta ja
sijainnista. Yhteistyokumppaneilla voi olla my6s hyvid nikemyksid vaurioiden syistd ja korjaus-
tavoista, mikd auttaa ongelman ratkaisun nopeaan kiynnistymiseen. YhteistyGssd mietityt ja
paatetyt tutkimus- ja korjaustoimenpiteet my0s sitouttavat. Sellainen korjausratkaisu, jossa on
itse ollut mukana, on helpompi hyviksyi kuin sellainen, johon ei ole annettu mahdollisuutta
osallistua. Osallistumalla suunnitteluprosessiin muodostuu kisitys sisdilmahaitan korjaustyon
vaikeudesta ja mahdollinen epdonnistuminen on hyviksyttavissa ilman kenenkain syyllistimis-
td. Eri osapuolet haluavat my6s olla perilld heitd koskevista asioista ja osallistua prosessin lipi-
vientiin. [7]. Lahtinen on tutkimuksessaan todennut, ettd mitd kiinteimmin ja laajemmin si-
sdilmahaitasta kérsivit henkil6t ovat mukana sisiymparistbongelman kasittely- ja ratkaisupro-

sessissa ja mitd laajemmin he péadsevit vaikuttamaan prosessissa, sitd varmemmin sisaymparis-

toongelma koetaan ratkaistuksi [3, s. 69 ja 70.]

Sisdymparistbongelman kotjaus ei onnistu ilman luottamusta. Jos sisiymparistbongelman osal-
liset eivit voi luottaa asiantuntijoiden esittimiin kasityksiin sisdymparistbongelman syisti ja
keinoista niiden korjaamiseksi, ei sisdilmahaitta vilttimatta poistu, vaikka ongelma saataisiinkin
teknisesti ratkaistua. Erityisesti kosteus- ja mikrobivaurioissa on tyypillistd yleisen epiluotta-
muksen syntyminen. Luottamuksen puute yleensa pitkittid vaurion selvittelya ja vaikeuttaa on-

nistuneeseen lopputulokseen padsemista. [3.]

Luottamuksen saavuttamisen ensimmiinen edellytys on oikea asenne. Esimerkiksi kiinteiston
yllipidosta vastaavien henkil6iden tulisi ensisijaisesti huomioida thmisten hyvinvointi ylldpita-
missdidn rakennuksessa, eikd suinkaan olla huolissaan ainoastaan rakennuksen kunnosta. Ra-
kennuksen kunnossapito on kylld tirkedd, mutta silli on vain valineellinen arvo. Sisdympiris-
toongelman esilletulovaiheessa luottamus synnytetiin kuuntelemalla ja huomioimalla sisaym-
paristbongelmasta karsivien thmisten mielipiteitd. Vihattelevilld ja ylimieliselld asenteella luot-
tamus menetetddn nopeasti ja sen takaisinsaaminen on vaikeaa. Luottamus tulee nikyd omassa
ja oman organisaation toiminnassa ja yhteisty6ssd muiden asiantuntijoiden sekd muiden osallis-

ten kanssa. [7.]
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0.3.2 Viestintd ja tiedottaminen

Sisdymparistoongelmia arvioidessa tulee kuunnella myos tilojen kayttajid. Mitattu sisaympéristo
ei aina vastaa sitd, kuinka kayttdjat kokevat sisdiympariston. Tama voi johtua esimerkiksi siit,
ettd sisdympiriston epapuhtaustekijit ovat usein nikymattomid, eikd niitd aina saada selville
kaytettdvissa olevilla mittausmenetelmilld. Thminen on hyva ja herkkd “mittari”, joka aistii si-

saymparistoon vaikuttavien tekijoiden yhteisvaikutukset.

Viestinnalld voidaan vaikuttaa siithen, kuinka sisdilmahaitan ~uhrit” kokevat korjaustyon onnis-
tuneen. Jos sisiilmahaitan selvittimisen aloitusvaiheessa ei kuunnella henkilokuntaa, eikd hen-
kilokuntaa sidota selvitys- ja korjaustyohon, voidaan tySpaikalla epiilld tutkimustoiden riittd-
vyyttd sekd korjaustyon asianmukaista suoritusta. Epavarmuus ja huoli voivat atheuttaa sen,
etta teknisesti onnistuneen korjauksen jilkeen sisdilmahaitasta kirsineet kokevat edelleenkin
sisdympirist6on liittyvid olosuhdehaittoja. Sisdiympiristbongelmien ilmaannuttua tulisi raken-
nuksen kayttdjien kanssa kdyda lipi, miten ja milld aikataululla ongelmaa ryhdytain selvitta-
main, kenen toimesta se tehddidn ja millaista haittaa toiminta voi aiheuttaa. Tdrkedd on my0s
keskustella siitd, milloin tutkimustulokset valmistuvat, kuka niistd ilmoittaa ja voidaanko si-

siailmahaittaa jollakin tavoin lieventéa. [7.]

Ihmisilld on oikeus tietdd ja vaikuttaa heitd koskeviin asioihin. Tiedottaminen tulee suorittaa
oikea-aikaisesti ja oikeassa laajuudessa kaikille asianosaisille. Ajoissa hoidettu tiedottaminen
lisad luottamusta ja antaa ihmisille mahdollisuuden sopeutua ongelmaan. Tama myo6s vihentaa
huhujen levidmistad. Lisiksi ensimmiinen tiedottaja voi vaikuttaa sithen, miten tieto tuodaan
esille eli hin ohjaa tiedottamista. Tiedon panttaaminen lisdd epaluuloisuutta, mikéd yleensd vai-

keuttaa my6s korjausprosessin lapivientia. |7.]

Tiedottaminen on suunniteltava ja sen vastuista on paitettivi jo etukiteen. Suuremmissa on-
gelmakohteissa voivat my6s eri tiedotusvilineet olla kiinnostuneita ongelman selvittelysté. Tie-
dottamisessa on sovittava, kuka hoitaa ulkoisen tiedottamisen ja kenelle mahdolliset kyselyt
ohjataan. Tiérkedd on, ettd ongelmakohteissa toimivat thmiset saavat aikaisemmin ja laajemmin
tietoa ongelmasta kuin muu viestd. Sellaisissa ongelmakohteissa, joiden voidaan olettaa kiin-
nostavan my0s tiedotusvilineitd, tulisi jo hyvin aikaisessa vaiheessa miettid, missd vaiheessa

tiedotustilaisuuksia pidetddn. [7.]

Sisdymparistbongelman tiedottamisessa on huomioitava, ettd vain harvoin voidaan antaa tark-

koja lukuarvoja terveyshaitasta. Haitan suuruuden arviointiin liittyy aina epdvarmuustekijoita.
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Niiden epavarmuustekijoiden syitd on hyvi kisitelld ja ne on tirkedd tuoda esille. Terveyshai-
tan suuruuden kuvailuun on myos liitettava keinoja, joilla altistuvat henkil6t voivat pienentad
riskid. Esimerkiksi ilmanvaihdon ongelmaa voidaan pienentda ikkunatuuletuksella ja rakentei-
den sisdssd olevan kosteus- ja mikrobivaurion aiheuttamaa terveyshaittaa voidaan lieventda tii-

vistimiselld seka tuuletuksen tehostamisella. [7.]

0.3.3 Ongelman ratkaisuprosessi

Sisdymparistbongelmien ilmaannuttua edetddn suunnitelmallisesti aina ongelman havaitsemi-
sesta seurantaan ja arviointiin saakka. Hyvalld yhteistyolld ja viestinnélld varmistetaan tyosken-
telyn sujuminen. Ongelma tulee ilmi yleensd rakennuksen kdyttdjin tai huoltomichen ilmoituk-
sesta tai rakennuksen katselmoinnin yhteydessi. Ilmoitusmenettely tulee olla etukiteen mietitty
ja ilmoituspohja on hyvi olla esimerkiksi sisdiselld intranet-sivulla. Ilmoituksen vastaanottajan
tulee antaa palaute ilmoituksen vastaanottamisesta ja asian hoidon liikkeelle lihd6ostd. Tavan-
omaiset ja helposti tunnistettavat seka korjattavat sisiymparistdongelmat hoidetaan normaalei-
na rakennuksen huolto- ja kunnossapitotoimenpiteind. Laajemmat ja vaikeammat sisdympiris-
toongelmat viedadn sisdilmaty6ryhmille. Sisdilmaty6ryhmi arvioi ongelman laajuutta ja moni-
tahoisuutta. Arvioinnin tueksi keritddn riittavisti tietoa kohderakennuksesta seki sisdilmasto-
ongelman aiheuttamista haitoista. Tarvittavia selvityksid voivat alkuvaiheessa olla henkiloston
ja tyoterveyshuollon haastattelut ja rakennuksen alustavat selvitykset. Alkuselvittelyjen perus-

teella sisdilmatyoryhma suunnittelee ja aikatauluttaa tarvittavat lisaselvitykset. [25.]

Tehtyjen selvityksien perusteella mairitetddn ongelma ja arvioidaan sen aiheuttamat riskit. On-
gelman madrittelyssdi muodostetaan yhteinen nikemys siitd, miten laajasta ongelmasta on ky-
symys ja mitkd ovat ongelman taustat sekd mahdolliset syyt. Monesti sisdympiristbongelmissa
tormatdan tilanteeseen, jossa eri toimijat mairittelevit saman ongelmatilanteen hyvinkin eri
tavoin. Joku voi ajatella ongelman olevan ilmanvaihdon tekninen ongelma kun toinen ajattelee
ongelman johtuvan tilan kéyttdjien virheellisestd ilmanvaihdon kaytostd. Yhteisen nikemyksen
l6ytaiminen on kuitenkin tirkeaa, koska erimielisyydet ongelman ratkaisun ja sen terveydellisen

merkityksen arvioinnissa vaikeuttavat suuresti sisiymparistbongelman ratkaisua. [25.]
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Tehtyjen selvitysten perusteella tehdddn huolellinen riskiarvio, eli arvioidaan yhteistyOssd si-
saymparistbongelman aitheuttamien terveyshaittojen todennikdisyys ja vakavuus. Arvioinnissa
tulee huomioida, millaisia, kuinka voimakkaita ja miten laajalle levinneitd sisdymparistChaitat
ovat. Riskiarviossa tarkastellaan sekd tyOympiristod ettd altistuvia henkil6itd ryhmatasolla. Si-
saymparistoongelman korjaustyolle asetetaan tavoitteet ja onnistumisen kriteerit. Rakennuksen
kuntoa ja sisdilman laatua koskevat sekd thmisten hyvinvointiin liittyvit tavoitteet ovat tirkeitd.
Tavoitteet on syytd miettid yhteistyOssd sisdilmatyoryhmin kesken, jolloin niiden perustelut
ovat kaikkien asianomaisten tiedossa ja hyviksyttavissd. Tavoitteiden tulee olla riittivin konk-
reettiset, jotta niiden toteutumista voidaan myShemmin arvioida. Tavoitteiden asettamisessa
joudutaan viistimattd ottamaan huomioon myos taloudelliset resurssit. Tavoitteena on kuiten-
kin aina, ettd tyOympiristé tdyttad vahintdan tyosuojelu- ja tyOterveyslainsiddinnon viahim-

miisvaatimukset. [25.]

Sisdilmaty6ryhmissa paitetadn sisaympiristbongelman korjaamiseen liittyvistd toimenpiteista
ja aikataulusta. Riskin suuruus vaikuttaa toimenpiteiden aikatauluun. Jos riski on kohtalainen,
tulee toimenpiteisiin ryhtya kohtuullisen ja jarkevin ajan kuluessa. Riskin ollessa sietimaton on
toimenpiteiden tarve viliton. Toimenpiteitd suunnitellessa on tirkedd sopia mitd, missi ja mil-
loin tapahtuu ja miten siitd tiedotetaan. Laajojen korjausten yhteydessd on usein jirjestettdva
henkil6stolle viliaikaistilat. Korjauksissa on tirkedd suojata korjausalue. Suojaustoimenpiteiden
tulisi olla niin tehokkaita, etteivit poly ja muut epapuhtaudet paise leviamain korjattavista ti-
loista ympirdiviin tiloihin. Kotjaustoimenpiteiden onnistumisen kannalta korjaustyotd kannat-
taa valvoa ja jo etukiteen sopia urakoitsijan kanssa tehtavien toimenpiteiden laadusta. Korjaus-
toiden jalkeen huolellinen ja lihes kaiken kattava siivous on oleellinen osa korjaustoimenpitei-

den onnistumista. [25.]

Jo korjausprosessin alussa tulee miettid, miten ja missd vaiheessa toteutettujen toimenpiteiden
vaikutuksia seurataan ja arvioidaan. Seurannan suunnittelu viestii sitoutumisesta ja siitd, ettd
asian suhteen ollaan tosissaan litkkkeelld. Seurannan tavoitteena on saavutetun lopputuloksen
arviointi. Sen avulla voidaan tehdi saavutetut parannukset kaikille ndkyviksi, mikd on omiaan
hilventimiain mahdollista epiluottamusta ja rauhoittamaan tilannetta tyGyhteis6ssd. Seuranta-

keinoja ovat katselmoinnit, tilojen kayttédjien kyselyt ja haastattelut sekd mittaukset. [25.]
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7 YHTEENVETO

Rakennuksiin liittyvit sisiymparistoongelmat ovat yleisid suomalaisissa rakennuksissa. Ongel-
mat voivat tulla esiin vithtyvyyshaittoina, mutta ne voivat aiheuttaa myos oireilua ja sairastelua.
Sisdymparistbongelmien taustalla voi olla heikko ilmanvaihto, fysikaaliset tekijit tai sisdilman
epapuhtaudet, mutta my6s rakennuksen kiyttd ja siivouksen taso vaikuttaa merkittavisti si-
siaillman laatuun. Henkilokohtaiset tekijit sekid tyOyhteison psykososiaaliset tekijit vaikuttavat
sisdilman koettuun laatuun ja sithen, miten tyOyhteisé sietdd ja kykenee hallitsemaan sisdilma-

haitat.

Sisdaymparistbongelmien selvittiminen ei ole aivan niin yksiselitteistd ja usein my6s ongelmien
ratkaisukeinojen l6ytiminen on haastavaa. Ongelmien kisittelyyn liittyy monta eri tahoa, kuten
rakennuksen kayttajit, tydsuojeluorganisaatio, tyoterveyshuolto, kiinteistén omistajat ja huol-
tohenkilokunta, terveydensuojeluviranomainen sekd mahdollisesti my6s ulkopuolisia asiantun-
tijoita. Nailla kaikilla tahoilla on tirkea rooli ja tehtivd ongelman ratkaisuprosessissa sekd myos

yleisesti rakennuksen ylldpidossa takaamaan hyvi sisdaympiristo.

Sisdymparistbongelmien kisittelyn ehdoton edellytys on, ettd ongelman tekniseen ratkaisuun
on saatavilla tarvittavaa osaamista ja tarvittavien korjaustoimenpiteiden toteuttamiseen on ta-
loudelliset mahdollisuudet. Taman lisdksi tarvitaan my6s kokonaisvaltaista sisiympiriston-
gelman hallintaan liittyvaa osaamista. My6s oikea viestinta ja luottamuksen saavuttaminen ovat
sisaympiristbongelmien ratkaisemisessa tirkeitd. Ndiden asioiden hallitseminen vaikuttaa voi-

makkaasti sithen, kuinka rakennuksen kayttijit kokevat korjaustyon onnistuneen.

Sisdymparistbongelmien hallinnassa on tirkedd hyva rakennuksen yllipito, ongelmien enna-
kointi ja ongelmien kasittelyprosessin hallinta. Ongelmien kasittelyyn liittyy useita tahoja, jol-
loin vaaditaan my6s hyvai yhteistyotd seki jarjestdytynyttd projektiluonteista toimintaa. Eten-
kin laajojen ja monitahoisten sisiympiristbongelmien ratkaisua helpottaa, kun tyGpaikalle pe-
rustetaan sisdilmaty6ryhma, jossa ongelmatilanteet kasitelladn. Sisdymparistbongelmien hallin-
nassa tirkedd on teknisten ongelmien ratkaisun lisiksi huomioida my6s rakennuksen kayttijien
inhimilliset ja sosiaaliset puolet. Rakennuksen kiyttijien vihdinen huomioiminen ja heikko
viestintd ongelman tutkimisen ja korjaustéiden aikana heikentivit kiyttdjien luottamusta kor-
jaustyon onnistumiseen. Kayttajit voivat edelleen kokea sisiymparistéon liittyvid olosuhdehait-

toja, vaikka korjausty6 olisi teknisesti onnistunutkin.
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1 JOHDANTO

Sisdymparistoon liittyvit haittatekijdt ovat yleisid tydympiristoissimme. Haittatekijoind voi olla
esimerkiksi kuiva tai tunkkainen huoneilma, vetoisuus, kylmyys, polyisyys tai sisdilman poik-
keavat hajut. Ongelmien aiheuttajat voivat olla my0s piilevid, minkd vuoksi niitd ei aina tavoite-
ta kdytettivissd olevilla mittausmenetelmilld. Thminen on hyvé ja herkkd ”mittari”, joka aistii
herkasti sisiymparistoon vaikuttavien tekijéiden yhteisvaikutukset. Koska ihmiset ovat yksil6i-
td, toiset reagoivat sisdiympdriston epdpuhtauksiin huomattavasti herkemmin kuin toiset. Laa-

dukas sisdiympiristd koostuu kolmesta eri osa-alueesta kuvan 1 mukaisesti. [1.]

Laadukas sisdympéristod

Sisdymparistotekijit ovat Sisdymparisto on terveelli- Ty6paikalla on hyvit toi-

kunnossa. nen ja tilan kéyttdjit ovat mintatavat sisaymparistoon-

sisaymparistoon tyytyvaisid gelmien ehkiisemiseen,
tunnistamiseen ja hallintaan

Kuva 1. Laadukkaan sisaympiriston osa-alueet [1].

Sisdymparistbongelmat ovat joskus laajoja, vaikeita ja monitahoisia. Ongelmien selvittiminen
ja tutkiminen eivit ole aina niin yksiselitteistd ja usein my0s ratkaisukeinojen 16ytiminen on
haastavaa. Sisdymparistbongelmien ratkaisemisessa on tirkedd hyvi yhteistyo ja jarjestaytynyt,
tavoitteellinen ja projektiluonteinen toiminta. Ongelman kasittelyyn liittyy monta eri tahoa,
kuten ongelmakohderakennuksen kayttajat, tyGsuojeluorganisaatio, tyGterveyshuolto, kiinteis-
ton omistajat ja huoltohenkilokunta, terveydensuojeluviranomainen sekd mahdollisesti myos
ulkopuolisia asiantuntijoita. Naiilld kaikilla tahoilla on tirked rooli ja tehtiva ongelman ratkai-

suprosessissa sekd my0s yleisesti rakennuksen yllapidossa takaamaan hyva sisaympiristo. [2.]

Sisdymparistbongelmien kisittelyssd on tirkedd myo6s aktiivinen ja totuudenmukainen viestinti.
Tilan kayttdjia kuuleva ja osallistava tyoskentelyote sekd hyvi ja sddnnéllinen viestintd auttaa
onnistuneeseen lopputulokseen pdasemistd. Kayttajien mukanaolo ja vaikuttaminen ongelman
ratkaisuprosessissa lisdd myos ympiriston hallinnan tunnetta, mikd on tirkedd ihmisen hyvin-

voinnin kannalta. [2.]
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Sisdymparistbongelmien ehkiisemissd on oleellista hyvi ja suunnitelmallinen rakennuksen ylla-
pito ja huolto. Tavanomaiset rakennusten tekniset viat ja puutteet hoidetaan normaalina ra-
kennuksen kunnossapitona. Tdssd ohjeessa kuvattua toimintamallia kiytetdan laajempien si-
sdaymparistbongelmien ratkaisemiseen. Toimintamallissa on esitetty prosessikaaviomaisesti si-
saymparistoongelman ratkaisu aina ongelman ilmoittamisesta korjaustyon arviointiin ja seuran-
taan. Toimintamallissa korostuu tavoitteellinen, prosessimainen toiminta seka eri toimijataho-
jen kiinted yhteistys. Toimintamalli on hyddyllinen kaupungin kiinteistéjen yllipidosta vastaa-
ville henkil6ille seka tyoyksikoiden esimiehille. Se auttaa yhteistyon rakentamisessa ja opastaa

etenemain suunnitelmallisesti kohti sisiymparistdongelman ratkaisua. [3.]
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2 ERI TOIMIJOIDEN ROOLIT JA TEHTAVAT SISAYMPARISTOASIOISSA

Kaupungin Tilapalvelut vastaa ja huolehtii kiinteistbjen yllipidosta ja toimii kiinteistGjen
teknisena asiantuntijana. Tilapalvelujen tehtivina on ennaltaehkiistd ja huomioida sisiympiris-
ton haittatekijoitd katselmointien ja normaalien huoltotehtivien yhteydessd sekéd rakennuksien
kuntoarvioilla. Tilapalvelun tehtaviin kuuluu lisaksi jirjestid rakennuksen kaytt66n, ongelmien
havaitsemiseen ja ennaltachkdisyyn liittyvaa koulutusta rakennuksien kayttéjille.

e Sisidilma-asiantuntija (Kajaanin kaupungin sisiilmatyéryhman puheenjohtaja) toimii asi-
antuntijana sisiilmastoon liittyvissd kysymyksissa. Sisdymparistoongelmatilanteessa hin
toimii selvitysvaiheiden ja korjaustoimenpiteiden vetdjina.

e Lvi-asiantuntijat osallistuvat sisiymparistbongelmien selvittimiseen ja kotjaustdiden lvi-
suunnitteluun.

e Kiinteistoille nimetyt kiinteistonhoitajat vastaavat paivittdisestd kiinteistonhuollosta.
Kiinteistonhoitoon kuuluvien pienten vikakorjauksien palvelupyynnét laitetaan vikail-
moituksena intranetiin. Kiinteistonhoitajat osallistuvat sisiympiristasioiden hoitoon,

ongelmien ratkaisemiseen seka jilkiseurantaan.

Kajaanin Mamselli -liikelaitos huolehtii rakennuksien puhtaanapidosta. Sdannélliselld puh-
taanapidolla ja my6s huoneiden yldosien sdannolliselld puhdistuksella on erittiin suuri merkitys
sisdilman laadun hallinnassa, koska pinnoille kertyvi poly ja lika toimivat mikrobien kasvualus-

tana ja kaasumaisten epapuhtauksien kerddjina.

Tyo6yksikon esimies huolehtii, ettd tiloja kdytetiin tarkoituksenmukaisesti. Hinen tehtivina
on ilmoittaa tilapalveluille sisiympiristbongelmista, valittda tietoa tyoyksikon sisalld ja jarjestad
yhdessi tilapalvelujen kanssa toimintojen jatkuvuus esimerkiksi evakkotilanteessa. Esimies
toimii my6s tyopaikalle perustettavan sisdilmatyoryhmain jasenend. Hin tuo tyopaikkakohtai-
selle sisailmaty6ryhmalle tietoa henkil6ston tilanteesta ja vilittdd henkilostolle tietoa sisdilma-
tyoryhmassi paitetyistd asioista. Esimiehelld ja my6s muilla rakennuksien kayttdjilld on vastuu

rakennuksen oikeasta kaytosta.

Tyo6suojeluvaltuutettu toimii henkil6stén edustajana ja tyosuojelun asiantuntijana tySpaikalla.
Tyo6suojeluvaltuutettu toimii my6s tyopaikkakohtaisen sisdilmatyoryhman jasenend ja tuo Ka-
jaanin kaupungin sisdilmatyoryhmille tietoa mm. tiloihin liittyvistd ongelmista ja henkil6ston

tilanteesta.
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Tyoterveyshuollon tehtivind on toimia terveyshaittojen asiantuntijana seka arvioida sisdym-
péristdolosuhteiden terveydellistd merkitystd. Tyoterveyshuolto osallistuu typaikkakohtaiseen
sisailmatyoryhmain, varsinkin jos sisaympiristbongelmaan epaiillidn liittyvan terveyshaittaa.
Tyo6terveyshuolto tuo my6s sisdilmatyéryhmille tietoa tyontekijoiden terveystilanteesta ryhma-
tasolla. Ty6terveyshuolto voi tarvittaessa toteuttaa tyopaikkaselvityksen, sisdymparistbongel-

miin kohdennetun sisdilmastokyselyn tai terveystarkastuksen rakennuksen kayttajille.

Terveydensuojeluviranomaisen tehtivini on valvoa asuntojen ja julkisten tilojen terveydel-
lisid oloja. Terveydensuojeluviranomainen antaa ohjeita ja tarvittaessa velvoittavia viranomais-
mdédriyksid terveyshaittaa aiheuttavien epdkohtien tutkimiseksi, korjaamiseksi ja poistamiseksi.

Terveydensuojeluviranomainen toimii sisdilmatyoryhman asiantuntijana.

Kajaanin kaupungin sisdilmaty6éryhma edistia sisiympiristoasioiden hoitamista. Tyoryhma
seuraa kaupunkitasoisesti sisdiympiristoasioiden tilannetta, kohdekohtaisten sisdilmatyéryhmi-
en toimintaa sekd toimenpiteiden toteutumista kohteissa. Sisdilmatyoryhma kokoontuu nelja
kertaa vuodessa. Tyoryhmain osallistuu tilapalvelujen sisdilma-asiantuntija (puheenjohtaja),
kiinteist6jen korjauksesta vastaava henkild, Ivi-asioista vastaava henkild, tyGsuojeluvaltuutetut,
sitvoustyon suunnittelija ja ymparistohuollon terveystarkastaja seka tyoterveyshuollon edustaja.
Sisdilmaty6ryhman tehtivini on:

e arvioida ja kehittda yhteisid toimintatapoja sisiymparistbongelmien kisittelyyn

e laatia yleisid toimintaohjeita korjaustdiden suorittamiselle sisdymparistbongelmakoh-

teissa

e Jaatia viestintdohjeita sisiymparistbongelmiin liittyen

e jirjestdd alaan liittyvdad koulutusta toimijoille ja eri hallintokuntien edustajille

e scurata ja arvioida vuosittain sisdymparistbongelmakohteiden mairai ja niiden vaka-

vuutta seka tehtyjen toimenpiteiden vaikuttavuutta ja toimintaprosesseja

ottaa kantaa kiinteistojen ylldpitoon ja varattuihin resursseihin yleiselld tasolla.

Tyo6paikkakohtainen sisdilmatydoryhmai perustetaan silloin kun tyéyhteisossa ilmenee laa-
jempia tai vaikeampia sisdaymparistbongelmia. Ryhmiin osallistuvat tyoyksikon esimies, tyonteki-
joiden edustaja, tilapalvelun sisdilma-asiantuntija (puheenjohtaja), tyésuojeluvaltuutettu ja terveys-
tarkastaja sekd tarvittaessa my6s tilapalvelun lvi-asiantuntija sekd ulkopuolisia asiantuntijoita. Tyo6-

paikkakohtaisen sisdilmaty6ryhmin tehtivina on:
e huolehtia, ettd tilanteesta on riittdvit taustatiedot ja selvitykset
e tehdi prosessia koskevat padtokset
e suunnitella, aikatauluttaa ja toteuttaa korjaavat toimenpiteet

¢ huolehtia hyvisti tiedonkulusta ja dokumentoinnista koko prosessin ajan
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3. TOIMINTAMALLI SISAYMPARISTOONGELMIEN RATKAISUUN

3.1 Tavanomaiset sisaymparistbongelmat

Suurin osa sisdymparistoon liittyvistd haitoista ovat selkeitd, helposti tunnistettavia ja ratkaista-
via. Tillaisia haittatekijoita ovat esimerkiksi ilmanvaihtojirjestelman toimintahiiriot, ikkunasta
aiheutunut veto tai huonetilan viileys. Nama tavanomaisien vikojen ilmoitukset tehddin tila-
palveluille normaalina vikailmoituksena ja ne korjataan normaalina rakennuksen huolto- ja

kunnossapitotoimenpitein.

Sisdympariston haittailmoituksen kautta tulleet ilmoitukset lihdetddn hoitamaan sisiymparis-
toongelman ratkaisu -prosessikaavion mukaan, joka on esitetty kaaviossa 1 (sivu 6). Usein si-
sdaymparistdongelmat ratkeavat joko tarkastuskdynnin tai alustavien selvityksien yhteydessa. Jos
niiden alustavien selvityksien perusteella kaikki osapuolet katsovat sisaympiristbongelman rat-
kenneen ja ongelman korjaavat toimenpiteet ovat selkeité ja yksiselitteisid, korjataan ongelma

normaalina kunnossapitona.

3.2 Laajemmat ja vaikeammat sisaympiristbongelmat

Laajemmissa ja vaikeammissa sisdiymparistbongelmissa tyoyksikk6on perustetaan sisdilmaty6-
ryhmi, joka suunnittelee ja koordinoi sisiympiristbongelman ratkaisuprosessin. Sisdilmatyo-
ryhmin perustaminen on tarpeen, jos:

e alustavissa selvityksissa ei sisdympiristbongelmaan 16ydeta ratkaisua

e sisdymparistbongelman epiillddn aiheuttaneen tilojen kayttéjille oireita ja sairauksia

e sisaympiristbongelma atheuttaa huolta kayttajissa

e korjaustoimenpiteet ovat mittavia, jatkuvat pitkda ja hankaloittavat toimintaa tiloissa.

Tyoyksikon esimies ja tilapalvelun sisdilma-asiantuntija miettivit yhdessa sisdilmaty6éryhmin
osallistujat. Tyoryhmin kokoonpanoon vaikuttaa sisaymparistbongelman laajuus ja vaikeus.
Ryhmiin osallistuvat ainakin ty6yksikon esimies, tyontekijoiden edustaja, tilapalvelun sisdilma-
asiantuntija ja terveystarkastaja seki tarvittaessa my0s tyoterveyshuollon edustaja, tilapalvelun

lvi-asiantuntija, puhtaanapidon edustaja sekd ulkopuolisia asiantuntijoita.
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3 TOIMINTAMALLI SISAYMPARISTOONGEILMIEN RATKAISUUN

3.1 Sisiympiristbongelmasta ilmoittaminen

Sisdymparistoongelmien hallinnassa on erittdin tirkeda tuoda sisiymparistoon liittyvit epakohdat
tiedoksi rakennusta yllipitdville henkil6ille. Suurin osa sisdympiristoon liittyvistd haitoista ovat
selkeitd, helposti tunnistettavia ja ratkaistavia. Tillaisia haittatekijoitd ovat esimerkiksi ilmanvaih-
tojarjestelmin toimintahiiriot, ikkunasta aiheutunut veto tai huonetilan viileys. Nama tavanomais-
ten vikojen ilmoitukset tehdidin normaalina vikailmoituksena intranetiin ja niiden korjaus toteute-

taan normaaleina rakennuksen huolto- ja kunnossapitotoimenpiteina.

Laajemmat ja vaikeammat sisiympiristbongelmaepdilyt voivat liittyd ilmanvaihdon puutteeseen,
kosteusvaurion merkkeihin, poikkeavaan hajuun tai péSlyisyyteen. Ndma vaikeammin tunnistet-
tavat sisdympdristéon liittyvit ongelmat ilmoitetaan esimiehelle ja hin tekee ilmoituksen
intranetistd 16ytyvilld Sisdympiristbongelman ilmoituslomakkeella (Liite 2). Ilmoituksesta
tulee selvitd ainakin seuraavat tiedot:
e kohdetiedot (rakennuksen nimi, osoite, huonenumero yms.)
e ilmoituksen tekijin yhteystiedot
e sisdilmaongelman kuvaus
o miten ilmenee (haju, veto, kosteusvaurioita, vesivuotojalkid yms.)
o missd ilmenee (huoneen lattia, seinit, katto, muut tilat yms.)
o milloin ilmenee (onko jatkuvaa vai tiettyna ajankohtina)

o muuta ongelmaan liittyvaa.

Ilmoituksen ldhettimisestd lahtee automaattisesti sihkopostiviesti tilapalvelun  sisdilma-
asiantuntijalle, joka ilmoittaa ty6yksikon esimiehelle asian etenemisesti ja sopii alustavasti tarkas-

tuskdynnista.

Sisdympiristbongelman ilmoituslomakkeen kautta tulleet ilmoitukset lihdetdidn hoita-
maan sisdympiristbongelman ratkaisu -prosessikaavion mukaan, joka on esitetty liitteessa
1. Sisdymparistbongelmaa epdilevi tyontekija voi olla yhteydessd my6s tyoterveyshuoltoon tai ty6-
suojeluhenkil6st66n, etenkin jos hinelld ilmenee sisiymparistbongelmaan liittyvaa oireilua tai sai-

rastelua.
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3.2 Tarkastuskdynti ja alustavat selvitykset

Tilapalvelun sisdilma-asiantuntija tarkastaa ilmoituksen tehneen ty6yksikon esimiehen kanssa on-
gelmatilat. Tarkastuksessa on mukana tarvittaessa myos sisaymparistbongelman havainnut tyon-
tekija, tyontekijoiden edustaja sekéd terveystarkastaja ja tyOsuojeluvaltuutettu. Tilojen kdyttdjien
mukanaolo ja vaikuttaminen heti alkuselvityksistd alkaen on tirkedd korjausprosessin onnistumi-

sen kannalta.

Tarkastuksessa tulee huolehtia riittdvien taustatietojen saamisesta tilojen kayttdjiltd ja oireiden
esiintyessa myos tyoterveyshuollosta. Samoin tarkastuksessa tulee jo alkuvaiheessa selvittaa, vas-

taako tilojen nykyinen kdytt6 suunniteltua kayttotarkoitusta etenkin ilmanvaihdon osalta.

Sisdilmaongelman luonteen mukaan voidaan tehdd esimerkiksi seuraavanlaisia alustavia selvityk-
sia:
e ilmanvaihtojirjestelmien toimivuuden ja puhtauden tarkastaminen
o kayntiajat
o ilmanvaihdon riittivyys
o tuloilmasuodatuksen taso
O jarjestelman puhtaus
o ilmanvaihtoventtiileiden puhallussuunnat

o rakennuksen painesuhteet

e polylihteiden tarkastaminen, esim. akustiikkalevyt ja ilmavuodot rakenteiden limmoneris-

tetiloista.

e kosteusvaurioepdilyssi selvitetddn rakennustapa, rakennuksen korjaushistoria, tunniste-

taan riskirakenteet, tehddin aistinvaraisia havaintoja seki pintakosteusmittauksia

Jos tarkastuksen ja alustavien selvitysten perusteella ongelman aiheuttaja sekéd vauriot ovat selvi-
piirteisia ja korjaustoimenpiteet ovat selkeitd, niin korjaus toteutetaan normaalin rakennuksen
kunnossapidon mukaisesti. Ongelman ratkaisusta annetaan palaute tyoyksikon esimiehelle ja muil-
le tahoille, jotka osallistuvat alkuselvittelyyn. Esimies huolehtii palautteen antamisesta sisaymparis-
téongelmasta ilmoittaneelle henkil6lle ja tarvittaessa laajemmin tilojen kayttajille. Tarvittaessa jar-

jestetddn myOs tiedotus- tai neuvottelutilaisuus.
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Tilapalvelun sisdilma-asiantuntija tdyttdd tarkastuksesta ja alustavista selvityksistd sisdymparisto-
ongelman seurantalomakkeen (liite 3), johon kirjataan tarkastusaika, lisndolijat, ongelman kuvaus,
jatkoselvitykset ja korjaavat toimenpiteet sekd niiden aikataulu ja vastuuhenkil6t. Seurantalomake
tallennetaan intranetiin (Intranet >Kaupunkiympairisté > Sisiilma-asiat), jossa se on myos tyoyh-

teisOn nahtavilla.

3.3 Sisdilmatyoryhmin perustaminen ja lisaselvitykset

Tyo6yksikkoon perustetaan tydpaikkakohtainen sisdilmaty6ryhma, jos:
e alustavissa selvityksissi ei sisiympiristbongelmaan 16ydeta ratkaisua
e sisdymparistbongelman epiillddn aiheuttaneen tilojen kayttajille oireita ja sairauksia
e sisaiympiristbongelma atheuttaa huolta kayttajissa

e korjaustoimenpiteet ovat mittavia, jatkuvat pitkda ja hankaloittavat toimintaa tiloissa.

Tyoyksikon esimies ja tilapalvelun sisdilma-asiantuntija sopivat tyopaikkakohtaisen sisdilmatyo-
ryhmin koolle kutsumisesta. Tilapalvelun sisdilma-asiantuntija toimii tyéryhmin vetdjind. Tyo-
ryhmi pohtii ja paittdd tarvittavista lisdselvityksistd, menetelmista ja toteuttajista sekd laatii sisdi-
sen ja tarvittaessa myo6s ulkoisen viestintdsuunnitelman. Sisdymparistbongelman selvityksissa tulee
huomioida ainakin seuraavat nikékulmat:

e tilojen tekninen kunto ja sisdilmaston olosuhteet

e tilojen kiyttijien terveydentila (sisiilmaan liitetty oireilu) ja kayttajien kokemukset sisdym-

paristosta

e toimintatavat rakennuksen yllipidossa (kiinteiston huolto ja siivous)

Tarvittavia lisaselvityksid voi olla esimerkiksi kosteustekninen kuntotutkimus tai vaiheittain etene-
vi sisdilmaston kuntotutkimus. Ty6terveyshuolto voi tehdd terveystarkastuksia, sisdilmakyselyitd
tai pyytda henkilostéd pitimain oirepiivikirjaa. Tilapalvelun sisdilma-asiantuntija kirjaa paitetyt
lisaselvitystoimenpiteet sekd niiden aikataulun ja vastuuhenkil6t sisdiympiristbongelman seuranta-
lomakkeeseen ja tallentaa lomakkeen intranetiin (Intranet >Kaupunkiympiristé > Sisiilma-asiat),

jossa se on nihtavilla.

Sisdilma-asiantuntija tilaa sovitut lisdselvitykset sekd ohjaa ja valvoo niiden toteuttamista. Hin tal-
lentaa lisaselvitysraportit ja muut lisdselvitysdokumentit intranetin asiantuntijaosioon (Intranet >
Kaupunkiympiristé > Sisdilma-asiat > Asiantuntijat). Tietojen tallennuksesta lihtee automaatti-

sesti sahkopostiviesti asianosaisille.
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3.4 Lisaselvitysten kasittely, terveysriskin arviointi ja korjaustoimenpiteiden tavoitteet

Kaikkien lisaselvityksien valmistuttua tyopaikkakohtainen sisiilmaty6ryhma kokoontuu uudelleen
kasittelemadn sisaympiristbongelmaa. Tyoryhmissa kdyddan lipi lisaselvityksien tuloksia, arvioi-
daan sisaympiristbongelmaan liittyvid terveysriskejd, pddtetiin toimenpiteistd, niiden aikataulusta
seki tiedottamisesta. Kayttajat, joiden tyotiloissa on merkittava terveysriski, pyritdan siirtimain
korvaaviin tiloihin mahdollisimman nopeasti ja kdynnistimadn korjaustoimenpiteet nopealla aika-

taululla.

Korjaustoimenpiteiden tavoitteiden maarittelyissd tulee huomioida:

e korjausprosessin toteuttamiseen liittyen, esim.
o korjaustyon tekninen onnistuminen (suunnittelu, ammattitaitoiset tyontekijit)
o korjaustyonaikainen pélynhallinta (suojaus, alipaineistus)
o aikataulu (aikataulun seuranta, yllityksiin varautuminen)
e sisaymparistoon liittyen, esim.
o olosuhteiden pysyvi paraneminen
o kosteusvauriot ja niiden syyt korjataan
e tilojen kayttdjien hyvinvointiin liittyen, esim.
o tilojen kayttdjien keskuuteen levinnyt epatietoisuus vihenee

o sisdilmaan liittyvan oireilun esiintyvyys laskee.

Lisaselvitystulokset, tehdyt johtopditokset ja pditetyt korjaustoimenpiteet seki niiden aikataulu ja
vastuuhenkil6t kirjataan lyhyesti sisdaympiristbongelman seurantalomakkeeseen, jonka sisdilma-
asiantuntija tallentaa intranetiin (Intranet > Kaupunkiympiristo > Sisdilma-asiat), jossa se on nah-
tavilld. Tulokset ja korjaustoimenpiteet tiedotetaan oikea-aikaisesti ja totuudenmukaisesti kaikille
asianosaisille. Tyoyksikon esimies vastaa tiedottamisesta tyoyksikkoonsi ja tilapalvelun sisdilma-

asiantuntija tiedottaa tarvittaessa tiedotusvilineille.

3.5 Korjaustoimenpiteet

Korjaustoimenpiteet tulee suunnitella huolellisesti ja ammattitaitoisesti. Korjausvaihtoehtoja voi
olla useita ja niitd mietittdessd tulee huomioida rakennuksen tekninen kayttoikd, suunnitellut ja
ldhiaikoina tehtdvit peruskorjaukset sekid energiataloudellisuus. Korjaustéiden laatua ja tyon to-
teutusta valvoo tilapalvelujen sisdilma-asiantuntija ja lvi-asiantuntijat, suunnittelijat seka tarvittaes-
sa my0Os ulkopuolinen valvoja. Purkutdiden edetessi tehdddn tarvittaessa tarkentavia tutkimuksia
ja selvityksid. Korjausty6t dokumentoidaan suunnittelijan, toteuttajan seki sisdilma-asiantuntijan

yhteistyona. Tilapalvelun sisdilma-asiantuntija tiedottaa korjaustéiden etenemisestd ja mahdollisis-
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ta aikataulumuutoksista yhteyshenkilille seki tarvittaessa tiedotusvilineille. Korjaustéiden vas-
taanottoon osallistuu korjaustyon toteuttaja, tilapalvelun sisdilma-asiantuntija, suunnittelijat, tyo-

yksikon esimies ja mahdollisesti my6s ulkopuolinen valvoja.

Korjaustyon vastaanottotarkastuksen jilkeen korjatuissa tiloissa ja mahdollisesti my6s ympirdi-
vissa tiloissa tehdddn perusteellinen siivous, johon sisiltyy my0s irtaimiston puhdistus ennen siir-
tymistd takaisin korjattuihin tiloihin. Sisdilma-asiantuntija tallentaa korjaustyddokumentit ja -

raportit intranetiin (Intranet > Kaupunkiymparisté > Sisdilma-asiat> Asiantuntijat).

3.6 Seuranta

Noin kahden kuukauden kuluttua tehtyjen kotjaustoimenpiteiden valmistumisesta tyGyksikon
esimies arvioi yhdessd tyoyhteisonsa kanssa korjaustoimenpiteiden vaikutusta sisdilman laatuun.
Esimies ilmoittaa sahképostilla tyGyhteisonsa nikemyksen sisdilman laadusta tilapalvelujen siséil-
ma-asiantuntijalle. Tarvittaessa sisdilma-asiantuntija kiy katselmoimassa korjatut tilat ja haastatte-
lee my®6s tilojen kayttdjid. Samassa yhteydessd on syyta tarkastella rakennuksen nykyiset huolto- ja
ylldpitotoimenpiteet sekd sisdympiriston ilmoitus- ja ratkaisumenettelyt, jotta mahdolliset uudet
ongelmat saadaan hallintaan mahdollisimman nopeasti. Lisdksi kohteissa voidaan sopia erillisistd
jalkitoimenpiteistd, kuten esim. sisdilman laadun seuranta tai tehostettu siivous tietyn ajan. Lahto-
kohtaisesti korjaustoimenpiteissd on kotjattu sisdilmahaittaa aiheuttavat tekijat. Taman vuoksi si-
sailmamittauksia ei tarvitse tehdé, varsinkaan jos kayttajien mukaan sisiilman laatu on korjauksien

jalkeen hyva.

Sisdilma-asiantuntija kirjaa seurannasta saadut tiedot sekd mahdolliset jilkitoimenpiteet sisiympa-
ristbongelman seurantalomakkeeseen ja siirtid sisdymparistbongelman seurantalomakkeen seka
muut lisdselvitys- ja korjaustyddokumentit huoltokirjaan. Sisdilma-asiantuntija tuo seurantatiedon

my6s Kajaanin kaupungin sisdilmaty6ryhman kasittelyyn.
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Sisdymparistbongelman ilmoituslomake. Lomake 16ytyy Kajaanin kaupungin intranetista.
(Intranet >Kaupunkiympiristé > Sisdilma-asiat).

Ty6yksikon esimies tayttdd tiedot lomakepohjaan ja klikkaa ldheti -painiketta. Ilmoitus tallen-
tuu lihettimisen jilkeen intranetiin ja siitd ldhtee automaattisesti sahkopostiviesti tilapalvelun
sisdilma-asiantuntijalle. [Lomake on muokattu Suomen Kuntaliitto oppaan ” Sisdaymparistéon-
gelmien ratkaiseminen kuntien rakennuksissa” liitteesta 1].

Kohde

Rakennuksen nimi

Osoite

Huonenumero

Ilmoituksen tekijd (esimies)

Nimi

Osoite

Puhelinnumero

Sahkopostiosoite

Sisdympiristbongelman kuvaus

Miten ongelma ilmenee (esim.
haju, veto, kosteusvaurion

merkkejd)

Missa ongelma ilmenee (esim.

huoneen lattia, seinit, kdytivi)

Milloin ongelma ilmenee
(esim. pysyvisti, tiettynd ajan-
kohtana)
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Sisdympiristbongelman seurantalomake. Lomake 16ytyy Kajaanin kaupungin intranetista (Intranet

>Kaupunkiympiristd > Sisdilma-asiat).

Lomaketta tiydennetddn sisiympiristbongelman kasittelyn aikana. [Lomake on muokattu Kajaanin

kaupungin sisdilmatyoryhman laatimasta Sisdilmaongelman ratkaisu -lomakkeesta].

1. Tarkastuskdynti ja Tilapalvelun sisdilma-asiantuntija sopii tarkastuskdynnin ja kutsuu tarvittavat henkil6t mukaan
alustavat selvitykset Kohde Aika
Lasnidolijat

Alustavat selvitykset

Sisdymparistdongelman kuvaus

Kortjaavat toimenpiteet Aika Vastuuhenkil6 Valmis
(]
O
O
2. Sisiilmatyéryhmin Ty6yksikon sisiilmatyéryhmin kokoontuminen. Sisdilmatyéryhmi paittid lisdselvityksistd
pelrl?stla(mmen ja lisa- Sisailmaston Kosteustekninen kun- O Terveystarkastus
selvitykset kuntotutkimus totutkimus
kin m
[0 Sisiilmakyselyt [ TTH:n oirepiivikitja O Jokin muu
Muut toimenpiteet Aika Vastuuhenkil6 Valmis
(]
(]
(]
Tulosten kisittelyaika Paikka
20 klo
3. Lisiselvitystulosten Lasniolijat Aika

kasittely ja korjaustoi-

menpiteiden suunnitte-

lu Lisiselvitystuloksien johtopadtokset
Jatkotoimenpiteet Aika Vastuuhenkil6 Valmis
(|
(|
(|
4. Seuranta Suunniteltu ajankohta Menetelmid

Loppuatvio/ yhteenveto
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Ohjeita hyvin sisdympdiristéon turvaamiseksi [Ohjeet on muokattu Suomen Kuntaliiton op-

paan ”Sisdaympiristbongelmien ratkaiseminen kuntien rakennuksissa” liitteesta 2].

1. Kiinteiston oikea kaytto ja hoito

Varmistu, ettd kiyttimisi tila on kayttotarkoituksensa mukainen ja henkiléméariltdin oi-
kein mitoitettu; esimies ottaa tarvittaessa yhteyttd rakennuksen teknisestd kunnosta ja ylli-
pidosta vastaavaan tahoon asian selvittimiseksi.

Ennen tilojen kayttotarkoituksen muutosta on aina oltava yhteydessa tilapalveluun.
Kaiytettdessd ty6tiloja laajemmalti sovittujen kéyttéaikojen ulkopuolella, on huomioitava
ilmanvaihdon toiminta-ajat ja sen tehostaminen. Asiasta on sovittava tilapalvelun kanssa.
Esimies voi varmistaa kiinteistonhoitajalta, ettd talotekniikkaan liittyvit madraaikaishuollot

on tehty.

2. Tilojen sisustus ja siivous

e Ali sijoita kalusteita ulkoseinille tiiviisti seindin kiinni, varsinkaan ulkonurkkiin, koska sei-
nin limpotila laskee ja voi atheuttaa kosteuden tiivistymisen.

e Uudet irtokalusteet olisi hyvi varustaa putkijaloilla kalusteiden alta siivouksen helpottami-
seksi.

e Varusta siilytyskalusteet ovilla sekd viltd tavaroiden kerddmistd ja siilyttdmistd ikkuna-
laudoilla ja avonaisilla hyllyilla.

e Inventoi ja poista tarpeettomat paperit ja muut tavarat riittdvan usein.

e Vilta vaikeasti puhdistettavia tekstiileitd, kuten raskaita mattoja tai verhoja.

e Viltd viherkasvien, heinien ja kuivakukkien sijoittamista tiloihin, joissa oleskellaan pitkia
aikoja, koska jotkut kasvit ovat allergisoivia ja keraavit polya.

e Huolehdi, ettd my6s huoneiden yliosista polyt puhdistetaan sddnnéllisesti.

e Jos havaitset siivouksessa epiakohtia, ota yhteys esimieheesi. Esimies voi tarvittaessa tar-
kistaa, onko tilojen yllipitosiivouksen ja perussiivouksen tasot sekd siivoustiheydet sii-
vouspalvelukuvauksen mukaiset.

3. Limmitys

e Limmityspattereiden termostaatteja ei saa sadtda itse. Ota tarvittaessa yhteytta kiinteiston-
hoitajaan.

e Limmityspattereiden termostaatteja ja irtoantureita seka itse pattereita ei saa peittda kalus-
teilla tai verhoilla tasaisen limmon jakautumisen turvaamiseksi.

[ ]

Vilta sihkolaitteiden (esim. tietokoneen keskusyksikko) tarpeetonta pailld pitimistd yli-

médriisen limpokuorman valttamiseksi.
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Omien sihkolimmittimien, ilmankostuttimien, jidhdyttimien tms. kiytté on péddsdantoi-
sesti kielletty. Ota tarvittaessa yhteyttd esimicheest.
Sulje silekaihtimet kesilldi ylimdirdisen limpokuorman pienentimiseksi, kun tilassa ei

oleskella.

4. Ilmanvaihto

IImanvaihdon venttiileitd ei saa peittdd eikd sditad itse. Jos ilmanvaihto el toimi, ota yhte-
yttd kiinteistonhoitajaan.

Viilta esineiden ripustamista kattoon. Huoneen ilmavirtaukset saattavat muutoin muuttua
epaedullisiksi.

Vilta pitkdaikaista ikkunoiden ja ulko-ovien aukipitimisti. Rakennuksen painesuhteet on
suunniteltu toimiviksi siten, ettd ilma siirtyy puhtaista tiloista likaisempiin pain.

Nopea ja voimakas ikkunatuuletus on sallittua.

Tupakointi ja autojen tyhjikaynti on kielletty ilmanottoaukkojen ja ulko-ovien lihella.

Viilta voimakkaita hajusteita ja ilmanraikasteita.

5. Vesijohdot ja viemirit

Pida lattiakaivot puhtaina ja varmista, ettd niissid on vettd (hajuhaitan esto). Ota tarvittaes-
sa yhteytta kiinteistonhoitajaan.

Viemiriverkostoon el saa laittaa sinne kuulumatonta tavaraa, josta voi seurata tukkeumia
tai hajuhaittoja.

Pesukoneita ei saa jittda kiayntiin ilman valvontaa, esim. 6isin ja vitkonloppuisin.

Pesu- ja astianpesukoneiden vesihanat sekd muut vesihanat on suljettava aina kiyton jal-

keen.



