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1 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

1.1 Mita sisadilma on?

Sisdilma on sitd, mitd me hengitimme rakennusten sisélla. Rakennusten sisailman tydpaikoilla tulee ol-
la niin puhdasta, etta sielld voi tydskennelld altistumatta sairauksiin. Sisdilmassa ei saa olla epépuhta-
uksia kuten kuituja ja hiukkasia. Ne aiheuttavat ihmisille hengitystien oireita.

Rakennuksissa ovat myds fyysiset olosuhteet, jotka vaikuttavat hyvin monessa tyépaikassa. Naihin luo-
kitellaan ilmanvaihto, melu, valaistus ja kosteus.

llmanvaihdolla on suuri merkitys ja miten sen tullee toimia rakennuksen tiloissa. On huomioitava ih-
misten lukuméara, eri koneiden luovuttama lampd, kosteusolosuhteet ja mité tilassa valmistetaan tai
tehdaéan.

Lampdatila on hyvin tarked elementti rakennuksessa. Itsestéén silla on jo merkitys rakennukseen raken-
teiden toimivuuteen kannalta. Siséilman [ampdtiloista on ohjeistukset eri tiloista.

Melu on yksi erittéin vaikuttava tekija tietyissé tydpaikoissa. Se vaikeuttaa keskittymisté ja vaurioittaa
kuuloelimid. Tilassa voi olla d4&dnekkaitd koneita tai paljon ihmisid, jotka tuottavat liian paljon melua.
Melua voidaan pienentdé esim. hyvalla danenvaimennuksella.

Kosteus rakennuksen sisdilmassa hoidetaan ilmanvaihdon kautta. Sisdilman suhteellinen kosteus pyri-
tdén pitdmaan 20 - 60 %. Liiallinen kosteus aiheuttaa ihmisilla hikoilua ja rakenteissa se liséé riskia
mikrobikasvustolle. Kuiva ilma vaikuttaa ihmisten limakalvoihin ja tulehdusten vastustuskyky heikke-
nee.

Valaistus eri toimipisteilld on oltava hyva. Heikko tai liian kirkas valaistus rasittavat silmié ja tyon laatu
huononee. (vrt. Siséilmayhdistys, perustietoa)

1.2 Sisailmasto on vain yksi tekija

Sisdilmasto pyritaan tyopaikoilla tekemaan ihmisten ja heidén tarpeiden mukaan, jotta ihmiset viihtyvét

ja voivat tyoskennelld terveellisessd rakennuksessa.

Sisdilmaongelmia tutkittaessa joudutaan selvittdmaan myds muitakin mahdollisia tekijoité kuin itse ra-
kennusta. Eras sellainen on tydnkuva. Onko se hyvin fyysisesti vai henkisesti rasittavaa.
Millainen on ihmisten fyysinen kunto ja mahdolliset sairaudet. Ty6paikan ilmapiirilla on my6s merkit-

tava osa viihtyvyyteen.

Rakennuksen omistajalla tai kayttajalla on velvollisuus pité4 tilat hyvassa kunnossa. Huollon merkitys
on tarked. Valitukset sisdilmasta on kasiteltdvd nopeasti ja asiallisesti. Se pienent&é turhia valituksia,

kun huomataan, etta asioille tehdaén jotain. (ks. Seuri.2000)



1.3 Sisdilmaa koskevia maarayksia ja ohjeita

Maéarayksilla ja ohjeilla méaritellaan tydpaikkojen sisdilman oikeat ohjeraja-arvot ja miten niitd nouda-
tetaan rakennuksen eri tiloissa ja tydskentely paikoissa. Niissad on myos tarkasteltu kemiallisia aineita
mitkd imeytyvat hengitysilman mukana elimisté6n ja mitka imeytyvat ihon lapi elimistdén. Puhutaan

silloin HPT- arvoista. Lisaa tietoa l10ytyy osoitteesta www.ketsu.net/htp/htp2002.pdf.

Sosiaali- ja terveysministerid on asetuksellaan N:o 190 (Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitalli-
siksi tunnetuista pitoisuuksista) antanut sd&doksié tydssé vaikuttavista kemiallisista tekijoista valtio-

neuvoston asetuksen 715/2001 13 ja 15 §:n nojalla.

Sosiaali- ja terveysminiterion Asumisterveysohjeen liséksi sisdilmaa koskevia ohjeita on Suomen ra-
kentamismaérayskokoelman osassa D 2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto ja Siséilmayhdistyksen
julkaisussa 5 Sisdilmastoluokitus 2000 on annettu siséilmaston tavoitearvoja. Sisailmaluokituksen ta-
voitearvot on tarkoitettu sovellettavaksi sellaisiin tiloihin, joissa oleskellaan normaalissa sisdvaatetuk-
sessa. Luokituksen sisdilmastoluokka S1 on korkein ja sisdilmastoluokka S3 vastaa I&hinnd viranomais-

tasoa. (Suomen rakentamisméérayskokoelman osassa D 2 Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto)

2 OPINNAYTETYON TAUSTA JA TAVOITTEET

2.1 Opinndytetyon taustaa

Tydskennellesséni kuntasektorilla tuli esille miten tydntekijét, tydnantajat ja kiinteiston omistajan tulisi
toimia, kun epdilldan rakennuksen sisdilmaongelmaa henkildkunnan oireiden takia. Onko oireiden syy-
n& huono sisdilma vai onko mahdollisesti muita syita.

Opinndytetyon siséltond olisi tehd& yksinkertainen ohjeistus miten asiat etenevat kyseisessa asiassa.

2.2Toimeksianto

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Jyvéskylan Kaupungin Ymparistoterveydenhuollon Y mparisto-
terveystarkastaja Jari Pihlajaniemi.

Y mpéristoterveydenhuollon tehtdvana on terveellisen ja turvallisen elinympariston turvaaminen kunta-
laiselle. Jyvaskylan kaupungin ymparistdterveydenhuollon palveluyksikkd hoitaa ympérist6terveyden-
huollon tehtdvat Hankasalmen, Joutsan, Jyvéskylan, Luhangan, Multian, Muuramen, Petéjaveden, Toi-

vakan ja Uuraisten alueella. www.jyvéskyla.fi/terveys/ympdristoterveys
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2.3 Tyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli tehdé selkokielinen ohjeistus siitd, miten tyopaikalla tulee toimia, kun
kohdataan epailyja sisdilmaongelmista. Kenelle kuuluu tehtdvan hoitaminen ja mita selvityksia tarvi-
taan, ettd pystytdan arvioimaan ongelman laajuus. Minké alan asiantuntijoita tarvitaan ja kuka heidét
valitsee. Antaa ndkemys huollon ja siivouksen merkityksesta rakennuksissa. Minkalaisia mittausmene-

telmid kaytetaan sisailman tutkimiseen.

Mika on tyoterveyshuollon toimenkuva sisdilmaongelmissa. Tehdd&nkd sisdilmakyselyt ja mité niista
selvidd. Mitka ovat rakennuksen omistajan vastuualueet ja tehtévét. Kuka perustaa sisdilmaryhman ja

valitsee, ketd siihen kuuluu. Kuka hoitaa viestinnén ja kenelle tietoa jaetaan.

Rakennuksesta on selvitettdva huoltohistoria, josta selvidavét huollot ja remonttien ajankohdat. Oire-
kyselyjen perusteella selvitetddn, missa tiloissa on oireiltu ja missé tiloissa on epailyja. Kyselyssa selvi-
tetd&n myos tiloissa tydskentelevien tuntemuksia. Sen perusteella tutkitaan onko, tiloissa mahdollisia

ongelman aiheuttajia. Voidaanko tydpaikalla itse vaikutta epékohtiin.

Opinndytetyon tehtavan oli auttaa ohjeistuksen lukija ymmartdméain mité sisdilma on, mité siihen kuu-
luu ja misté 16ytyy lisad tietoa. Sisdilmaongelmat ovat hyvin laaja kokonaisuus ja siihen vaikuttavat hy-
vin monet asiat. Siksi tydssani olen esittanyt, etta kdytettdisiin asiantuntijoita ongelmien ratkaisemisek-

Si.

3 SISAILMAN VAIKUTUS IHMISIIN

3.1 Ihmisperaiset epapuhtaudet

Ihminen itse tuottaa toiminnallaan epdpuhtauksia tydympéristéon. Hikoilulla ja uloshengityksen kautta
poistuu ihmisesté pahanhajuisia eritteitd jotka vaikuttavat muihin ihmisiin negatiivisesti. Mittausmene-

telméné kaytetaén hiilidioksidia ihmisten epapuhtauksien indikaattorina.

Jotta hiilidioksidin pitoisuus pysyisi tyydyttévalla tasolla (alle 1500 ppm), tulee ihmista
kohti lasketun ulkoilmavirran olla noin 4 litraa sekunnissa. Hiilidioksidi on terveydelle
haitallista vasta melko korkeina pitoisuuksina (yli 5000 ppm). liman ja kosketuksen véli-
tyksella levidvéat ihmisperdiset virukset ja bakteerit aiheuttavat terveyshaittoja. Influens-
saepidemiat ja lasten korvatulehdukset levidvéat juuri ndin.(Siséilmayhdistys, epdpuhtau-

det ja niiden torjunta)

Sisailmaan vaikuttaa myds ihmisten toiminnat esim. ruuanlaitto ja erilaiset tyohon liittyvat tekemiset.



Niista tulevat yhdisteet saattavat pilata sisdilmanlaatua. Né&ita voidaan rakennuksessa hoitaa hyvélla

kohdistetulla ilmanvaihdolla tarvittaessa.

Tupakointi sisatiloissa aiheutti aikaisemmin vakavamman sisdilmaongelman samassa tilassa oleville.
Tupakansavussa on hék&a ja sydpéaa aiheuttavia yhdisteitd. Nykyaén julkisissa rakennuksissa on tupa-
kointi kielletty sisétiloissa ja tupakkalaki velvoittaa tydnantajia suojaamaan tupakansavulta tyontekijoi-
t&. Kiinteistdnomistajaa on huolehdittava riittdvan selvasti merkité tupakointikiellosta rakennuksen si-
sélla sekd ymparistdssd. Tupakointipaikka tai -tila on selvasti esitettdva, jos sellaista tarvitaan.(vrt. Si-
séilmayhditys)

3.2 Kiinteistojen huollon merkitys

Huollon ja kunnossapidon vélinen ero on kunnissa monesti epaselvd. Néiden ero on toiminnaltaan eri-

lainen pienimmissé ja suurimmissa kunnissa.

Huollon toimintaan kuuluvat yleisesti pienet korjaukset, iv-koneiden mééraaikaishuollot esim. suodat-
timien vaihto méaaréajoin, talvella ulkopuolisten alueiden hoito esim. lumity6t. Huollon paatarkoitus on
huolehtia, ettd kiinteistossa olevat laitteet pysyvat asianmukaisessa kunnossa seka opastaa niiden kay-

tossa.

Kunnossapidon vastuulla on kiinteiden koneiden, laiteiden ja rakennusten toiminta.

Kunnossapidon tarve on kasvanut, kuntien keskittaessé esim. koulukeskukset yhdelle alueelle.
Kunnossapidon merkitys on voimakkaasti kasvamassa, ja sit& voidaan pitdd omana tie-
teenhaaranaan. Kunnossapidossa kulmakiveksi nousee uusi, koko tuotantohenkilékunnan
ja yleisen kunnossapidon kunnossapitomyénteinen ajattelutapa. TPM (Total Productive
Maintenance) — "tuottava kunnossapito™ on tdman ajattelutavan puhdaslinjainen kaytan-

non sovellutus. (Savonia amk/Vedos250111.docx)

Kunnossapito on tekniikan terveydenhoitoa

Kunnossapidon ja terveydenhoidon vélilla on selvé analogia. Vertailussa on kuitenkin otettava huomi-
00N seuraavat peruserot:

Siséanrakennettu diagnostiikka ja virhetilojen korjaussystematiikka ovat paljon kehittyneempié kuin
kunnossapidon piiriin kuuluvissa ihmisen tekemissé laitteissa ja rakennelmissa.

Kunnossapidon alueella kunnossapidettavat laitteet ovat taas rakenteiltaan monta kertaluokkaa yksin-
kertaisempia kuin ihmisen elimet ja elintoiminnot.

Erilaisten laitteiden ja rakennelmien kehityksen tutkimuksessa voimakas panostus suuntautuu ihmisen
"kunnossapitotoimenpiteissa" luontaisesti toteutuvien mallien jaljittelyyn:

vikadiagnostiikka



vikasietoisuus
alykkaat materiaalit

tekodly, kokemuksista tapahtuva automaattinen oppiminen.

Ihmisen ja koneen elinkaarissa on I8ydettavissa samankaltaisuuksia

TERVEYDEN- IHMI- KO- KUNNOSSA-
HOITO SEN NEEN PITO

ELIN- ELIN-

KAARI KAARI
Ihmiskehon tun- Syntyma Kéyt- Teknologian
teminen t6on otto tunteminen
Tautien tunte- Pitkaikai Kesta- Vikaantumis-
minen Syys Vyys muotojen tun-

teminen

Henkildkohtais-

ten terveystieto- Konetiedon ke-
jen Kortistointi rédminen
Terveet eldmén- Hyvé Luotet- Oikea kaytto
tavat terveys tavuus Huolto, tarkas-
Sairauksien tut- tukset

kiminen Korjausmene-

telmien tunte-
Hoitojen tunte- minen

minen Modifikaatio

Leikkaukset

Taulukko 1. Ihmisen ja koneen elinkaari analogia. (Opetushallitus)

Ihmisen terveydenhuollossa ja koneiden kunnossapidossa on paljon rinnasteisia menetelmid: réntgen-
tutkimus, ultradénitarkastukset jne. On kuitenkin syyta huomata, etta tassa haettu analogia on puhtaasti

toiminnallinen — merkitykseltaan ei ihmista ja konetta voida verrata keskenéaan



Siivous on hyvan sisdilman perusta

Hyva siivous on erittdin tarkeédssa roolissa, kun tavoitteena on, ettd saadaan Kiinteistdssa pysymaan hy-
vé sisdilman laatu. Siivouksen tarkoituksena on poistaa pinnoille kertynyt pély ja lika ennen kuin ehti-

vét toimia mikrobien kasvualustana ja kaasumaisten epapuhtauksien kerdéjana.

Siivouksen aikana ilman epdpuhtausmaarat ovat suurimmillaan, joten siivousta pyritdén tekeméaén sil-
loin, kun kiinteistdssa ei ole muita tyontekijoita. Tosin ongelmina on terveyskeskukset ja vastaavat jois-

sa on kokoajan muita tydntekijoita.

Siivouksessa kaytettdvien puhdistusaineiden kaytdssa on oltava huolellinen, jotta ne eivét aiheuta hait-
taa sisdilmalle. Keskuspdlynimuri on hyva vaihtoehto kiinteistdssé, koska se vie polyt suoraan ulos. Se
onkin siséilman laadun kannalta suositeltavin vaihtoehto. Tavallista imuria kéytettdessa on huolehditta-
va tehokkaasta imurin poistoilman suodatuksesta (hepa) ja siivouksen jalkeisesté tuuletuksesta. Muuten
polyt jadvat ilmaan leijailemaan ja laskeutuvat pian takaisin pinnoille. Myos ylap6élyt mm. kaapistojen

ylapinnat tulee siivouksessa huomioida. (ks. Siséilmayhdistys, epdpuhtaudet ja niiden torjunta)

Siséilman ongelmiin vaikuttaa siivouksen- ja huollon puute, siksi siihen on kiinnitettdva paljon huomio-

ta. Suositeltavaa olisi dokumentoida kaikki oleellinen.

3.3 Toimintaohjeet sisdilmaongelmissa

Tilaajan ja tydnantajan vastuut ja tehtavat selvitysvaiheessa

Selvitysten tilaaja on yleensa kiinteiston omistaja tai hdnen edustajansa (tilaaja). Hanen tehtédvéna on
valita pateva vetdja selvitysvaiheen toimijaksi. Jos omasta tydyhteisdssé on tallainen henkild, voidaan
hénetkin valita tehtavaan. Parempi olisi kuitenkin valita ulkopuolinen osaaja. Valintaa tehdessé on hyva
huomioida vetdjan aikaissmmat kohteet ja selvittad, miten h&n niissé on toiminut. Tdman henkildn teh-
taviin kuuluu alkuvaiheissa arvioida sisdilmaongelmien mahdolliset syyt ja laajuus rakennuksessa. Ar-
vioinnissa tutkitaan tydntekijoiden tekemat ilmoitukset haitoista ja oireista. Tilaajan ja patevan vetéjan
vastuulla on arvioinnin jalkeen raportoida tutkimustulokset rakennuksen kayttdjille mahdollisille korja-
ussuunnittelijalle ja tarvittaessa kuntotutkijoille. Kuntotutkija selvittdd mahdollisia kosteus- ja "home-

vaurioita”.

Sisailma selvitysvaiheen vetdjan valinta ja patevyydet:

Vetdjaksi on hyvé valita henkil®, jolla on aikaisempaa kokemusta vastaavanlaisista tdista.
Sisailmasto-ongelman selvitysvaiheita johtaa yleensa korkeakoulututkinnon suorittanut ja vahintaan
viisi vuotta alan tydkokemusta omaava rakennustekniikan tai sisdilmastoalan asiantuntija. Tyokokemus

voi muodostua esimerkiksi tehdyista sisdilmastoselvityksistd (RAK, LVI, rakennusfysiikka ja siséilma),



siséilmastokorjausten suunnittelutehtavista seké sisailmastokorjausten ja -selvitysten johtotehtavis-

ta.(Tyoterveyslaitos)

Tyopaikalla tilaaja johtaa selvitys- ja ratkaisuprosessia ja hoitaa viestintaan. Tyoturvallisuudesta pitaa
huolen tyopaikan tydturvallisuuspédallikko.

Tydpaikalle voidaan perustaa myds sisailmaryhmd, jos ongelman laajuus on rakennuksessa laaja ja jos-
ta seuraa mittavia korjauksia, jotka vaikeuttavat haitallisesti tilojen kayttod. Mahdollista ongelman syy-

té ei ole 10ydetty.

Sisailmaryhmaan kutsutaan yleensa tietyt henkil6t eri ammattikunnista, ettd saadaan mahdollisimman
hyva nédkemys joka taholta. Valinnassa kdydaan lapi ketka asiasta ovat tietoisia ja heidan mahdollinen
patevyyttéd hoitaa sisdilma-asioita. Ryhman tehtavéna on tuoda monialaista osaamista sisdilmasto-
ongelman selvittdmiseen, parantaa vuorovaikutusta eri toimijoiden vélilla ja lisata tilan kayttajien luot-
tamusta ongelman ratkaisemiseen. Siséilmaryhmadssa on hyvé olla tydpaikan johtoryhméstékin henki-

16itd, koska heidan on mahdollisuus turvata resurssien riittdvyys seké toimintaedellytykset.

Siséilmaryhméén kutsutaan:

« tydntekijoiden edustaja kohdetydpaikasta

« tydsuojelun edustajat: tydsuojeluvaltuutettu ja tyosuojelupaallikko
« kiinteistdhallinnan ja -huollon edustajat

« ty6terveyshuollon edustaja

- tilaaja

« selvitysvaiheen vetdja ja tarvittavat asiantuntijat

« johdon edustaja

Siséilmaryhmaén tehtavia:
e tehdé tilannearvio ongelmien laajuudesta ja korjaustarpeista
e tarvitaanko sisdilmatukimusta
e tehdé selvitys ymparistoterveydenhuollolle
e aikataulutus
e dokumentointi
e viestintd

e ohjeistus rakennuksen kaytosta

Sisailmasto-ongelman selvitysvaiheet ja toimijat on esitetty kaaviossa 1.



Lahtokohtaisesti epdily sisdilmaongelmasta tulee tyontekijoiden tai tilojen kayttajan tekemésta ilmoi-
tuksesta. Kiinteistdhuoltaja voi hoitaa pienimmat ja helpot tekniset ongelmat. Jos ongelmat eivét johdu
kiinteistéhuollon tydsta, niin sisdilmasto-ongelmassa edetéan vaiheittain. Tehdaén tilannearvio ja korja-
taan mahdolliset viat. Jos viat ovat isompia, niin mietitaan jatkotoimenpiteité tilaajan sekd mahdollisen

sisdilmaryhmén kanssa.( Sisdilmaston kuntotutkimus)

Tyoterveyshuollon tehtévat selvitysvaiheessa

Tyoterveyshuolto sisdilmaongelmien laajuudesta ja oireilujen maarasta riippuen voi tehda tydpaikalla
oire- ja siséilmakyselyn. Yleisesti tydpaikoilla on kaytossédan esim. MM40 kysely tai tydterveyslaitok-
sen sisailmakysely.

On mukana mahdollisessa sisdilmaryhméssa. Tekee heidén kanssaan yhteenvedon rakennuksen ongel-
mista ja millainen merkitys niilld on oireiluihin ja haittoihin. Arvioidaan tilojen mahdolliset terveydelli-
set riskit. (Tyoterveyslaitos)

Selvitysvaiheen tulokset raportoidaan selkeésti siten, ettd myos aihepiiriin perehtymaton henkild

VOi ne ymmartaa.



SISALMASTO-ONGELMAN SELVITYSWVAIHEET JA TOIMIAT

SYISTA A TARVITTAVISTA KORJALU
TAVOITTEIDEN ASETTAMIMNEN KOR

KORMUSSULU NNITELMIEN
LaaDu M vARMISTAMIMNEMN Setvi tymm iheen vetiji
TERVEYSNAKOKOHTIEN KAMNMNALTA

TIEDONSIIHTD URAKOITSIJALLE JA&
TYO MAAMN JOHDOLLE SEKA

TYO MAAKDEOU ES M &
VALVONTAAN OSALLISTUMINEN

Setvl tysva lheen vel yhoessi
rakennuttajan, suunnittelijan ja
va lvojan kan

KORJALUSTEM JALKESEN vl hiren v

SEL RANMMAN TOTELUTUS ryhimid, terveydenhusollon
ammiat tlainen

Kuvio 1. Kaavio sisdilmasto-ongelman selvitysvaiheet ja toiminta.(Ty6terveyslaitos.)
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3.4 Tavoite- ja ohjearvot
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, sisdilmanéytteet

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudelle (TVOC) ei ole terveysperusteis-
ta ohjearvoa. Puhtaassa toimistoympéristdssé yli 250 ug/m3 TVOC- pitoisuus viittaa sisdilman epéta-
vanomaisiin lahteisiin (Tyo6terveyslaitos). Tulosten tulkinnassa kiinnitetddn huomiota kokonaispitoi-
suuksien (TVOC) liséksi myds yksittdisiin yhdisteisiin, jotka viittaavat poikkeavaan l&hteeseen tai
joiden esiintyminen siséilmassa on liitetty tilojen kdayttdjien kokemiin oireisiin. Yksittdisen yhdis-
teen pitoisuus sisdilmassa ylittaa harvoin 50 pg/m?’ tavallisesti se on alle5

ug/m* (Asumisterveysohje, 2003)
Ilman hiilidioksidipitoisuus, lampétila ja suhteellinen kosteus

Sisédilman kohonnut hiilidioksidipitoisuus on osoitus ilmanvaihdon riittdimattomyydestd, eika sille

voida ilmoittaa mitdan erityisté terveydellistd ohjearvoa. Jos sisdilman hiilidioksidipitoisuus ylittaa

1500 ppm (2700 mg/m3 ), ilmanvaihto ei ole terveydensuojelulain edellyttdmalla tasolla. Tyydytta-
vana hiilidioksidin maksimipitoisuutena sisdilmassa voidaan pitad arvoa 1200 ppm (2160 mg/m3)

(Asumisterveysohje, 2003).

Siséilmastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot siséilman hiilidioksidi pitoisuudelle ovat:
750 ppm; luokka S1, yksil6llinen sisdilmasto 900 ppm; luokka S2, hyva sisdilmasto
1200 ppm; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto

Huoneilman suhteellinen kosteus tulisi olla valilla 20 - 60 %, joskaan sen saavuttaminen ei ole aina
mahdollista muun muassa ilmastollisista syistd. Naista arvoista poikkeamista ei voida pitda terveyshait-

tana, jos muut asumisen terveydelliset edellytykset tayttyvat (Asumisterveysohje, 2003).

Siséilmastoluokitus 2008 mukainen yksilollisen sisailmaston (S1) tavoitearvo sisdilman suhteelliselle
kosteudelle on talviaikana 25 %. Ilman suhteellinen kosteus voi lyhytaikaisesti pakkashuippujen aikana
laskea alle tavoitearvon. Ilman suhteellisen kosteuden tulee olla alle 60 %, jos se ylittyy niin rakenteis-

sa alkaa muodostuu mikrobikasvustoa.

Huoneilman lampétilan hyvana tasona pidetdédn 21 °C, vélttavana lampétilana 18 °C. Palvelutaloissa,
vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampoti-
lan vélttava taso on 20 °C. Huoneilman Iampétila ei saa kohota yli 26 °C, ellei [ampétilan kohoaminen

johdu ulkoilman I&mpimyydestd. (Asumisterveysohje, 2003).

Sisdilmastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot sisdilman l&mpdtilalle on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2 ,. Oleskeluvydhykkeen lampétilan tavoitearvot tavanomaisissa asuin- ja tydtiloissa (Si-

séilmastoluokitus 2008)

S1 S2 S3
top kuntu s 10°C 215 21,5 21
to kun 10<tu <20 °C 21 5+0,3x(tu-10)* 21,5+0,3x(t-10) 21+0,4x(tu-10)
lop kuntu > 20 °C 24 5* 24,5 25
sallittu poikkeama (°C) +05 +1,0 +1,0
lus10°C:top +1,5 tus 15°C:25
) 10<tu <20 °C: tu> 15°C:
t,p enimmaisarvo lop +1,5
23+0,4x(tu-10) lumax +5
tu>20°C: 27
lo.0 vahimmaisarvo 20 20 18

= ulkoldmpdtila, vuorokauden keskilampatila, *S1-luokassa operatiivisen lampdtilan on oltava ti-
la/huonekohtaisesti aseteltavissa vélilla 1,5

Ilman virtaussuunnat ja painesuhteet

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan néhden alipainei-
seksi. Ilmamaarat on suositeltavaa mitoittaa siten, etté sisédilman alipaine ulkoilmaan ndhden on mahdol-
lisimman pieni (0-10 Pa). Rakennuksen alipaine ulkoilmaan nahden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei
saa ottaa ilmanlaatua heikentavén rakenteen tai rakennusosan kautta (D2 Suomen rakentamismaarays-
kokoelma 2010).

Teolliset mineraalikuidut

Toimistotyyppisissa tiloissa tasopintojen kuitupitoisuudet > 0,2 kpl 1 cm? ovat usein/saannéllisesti sii-
votuilla pinnoilla merkittavésti kohonneita. Harvoin siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle
3 kpl/cm?. Jos kuitujen lukumaarat harvoin siivotuilla pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta te-

hostaa tai muuttaa menetelmié (Tyoterveyslaitos).

llmanvaihtokanavan mineraalivillakuitupitoisuus on yleensa alle 10 kuitua/cm? kanavan sisapintaa
kohden. YIi 50 kuitua/cm? -pitoisuus ilmanvaihtokanavassa on suuri arvo. llmanvaihtokanavan kuitupi-
toisuuden suositusarvot perustuvat tekniseen puhtauteen.
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3.5 Miten ihminen reagoi huonoon sisiailmaan

Koetut haitat

Tydntekijoiden ja henkildiden kokemat haitat ovat suurin osa sisdilmaongelmia rakennuksissa kuin var-

sinaiset sairaudet. Yleisempid haittoja on l&mp6tila, tunkkainen haju, homeinen haju ja veto

Lisaantynyt oireilu

Monet syyt aiheuttavat oireiden méaaran lisdantymista. Oireita ovat nuha, yska, silmien arsytys, paan-

sérky, vasymys ja ilman [&mpétila. Oireilussa on suuria eroja.

Sairaudet

Huono siséilma voi aiheuttaa erilaisia sairauksia ihmisille. Oireita ovat nuha, hengenahdistuksia ja kui-

vaa yskéa. Keuhkosy0péé aiheuttavat radonsateily ja tupakansavu

Arsytysoireet
Silmien drsytysoireisiin vaikuttavat korkea ldmpdtila tai vaard valaistus. Hengitysteiden oireilu voi joh-
tua ilman epapuhtaudesta, Limakalvojen kuivuminen johtuu liian alhaisesta suhteellisesta kosteudesta

sisatiloissa.

lho-oireet

Erilaisten iho-oireiden syyné on samat kuin edellda mainitut ongelmat sisailmassa, liséksi ihon punoitus

ja kutina

Vésymysoireet
Korkea lampétila ja liian korkea hiilidioksidipitoisuus aiheuttavat paanséarkyéd, pahoinvointia ja vasy-

mysta.
Hajut

Home tai tunkkaisuus on merkki siitd, ettd tilassa on huono ilman laatu. Tilassa voi olla ongelmia tai

ilmanvaihto ei toimi oikein.

Sisédilmasto, allergia ja astma

Allergia- ja astmaoireet ovat merkittdva ongelma. Suurella osalla lapsista on joskus ollut allergia- tai

astmaoireita (Allergialiitto). Lasten ja aikuisten oireista johtuvat sairauspoissaolot ovat merkittavia.

Sisdilmastolla on ratkaiseva merkitys ihmisen altistumiseen. Sen osuus kaikesta altistuksesta on noin

75 %, muiden tekijoiden (ruoka, juoma ja ulkoilma) vastatessa 25 %:sta. (Allergialiitto)
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Rakennuksissa allergia- ja astmaoireita lisdavat:
e passiivinen tupakointi

e lemmikkieldimet

e korkea ilman tai rakenteiden kosteus

e polypunkit

e huono siivous

e huono ilmanvaihto

Passiivinen tupakointi yhdessa korkean kosteuden kanssa moninkertaistaa allergiariskin. Kaikkiin teki-
joihin, jotka rakennuksessa lisadvat allergiaoireiden riskid, voidaan vaikuttaa. Useimmissa tapauksissa

kyseessd on kaytto- ja yllapitotapojen muuttaminen, mik& ei edes vaadi suuria investointeja. ( Haahtela,
1993)

4 KYSELYT JA TUTKIMUKSET

4.1 Kyselyt henkilokunnalta
Mittaamisen merkitys sisdilmaongelman selvittelyssa

Henkilokunnan kyselyll& voidaan selvittdd siséilman laatua. Mittaamisella voidaan saada selville huo-
non siséilma syy. Mittaamista ei ole hyvé tehd& ilman oirekyselyd. Mittaukset kannattaa tehdé niihin ti-
loihin, mihin mahdolliset epéilyt kohdistuvat. TyOpaikoilla voi helposti tulla lisad oireilevia ihan vain

myotatunnosta. Sen takia kyselyn tekeminen on aina vélttdmatonté.

Mittaamisen tarkoituksena on luoda pohjaa korjauksille. Vaikka mittaustulos pysyy ohjearvojen sisalla,
sill4 ei aina voi varmistaa hyvaa sisdilmaa. Osa homeitidista ei ndy mittalaitteiden kasvualustoilla, kos-
ka ne ovat liian raskaita leijuakseen ilman mukana laitteeseen, tai ovat kuolleet. Homeet eivét aina tuota

itioita vaikka kasvavatkin rakenteessa. (vrt. Sisdilmayhdistys, terveelliset tilat)

Miten sisdilman laatu selvitetdan

Sisdilmakysely on terveydenhuollolle oiva tydkalu, silla on hyva selvittdd milta siséilma tuntuu ja missé
osissa rakennusta on ongelmia ja mitd oireita ne aiheuttavat. Pdivittdiset mittaukset antavat lisaa tietoa.
Kysely tulee tehdd vahintddn kymmenelle henkil6lle mittaustulosten tarkentamiseksi. Sitd kautta selvi-
aa, mihin tekijoihin ne liittyvat. Rakennuksessa tydskentelevien havainnot ja tuntemukset mielipiteet

ovat tarkeé lahtdkohta.. (vrt. Sisdilmayhdistys, terveelliset tilat)

Haittojen yleisyytté arvioidaan eri asioista. Mahdollisista sairauskertomuksista ja siihen liittyvista pois-
saolotiedoista seké niihin maaratyista ladkkeistd. Sisdilmakysely antaa tarkempia tietoja haitoista tyo-

paikoilta. Eri tietoja verrataan viitearvoihin ja vertailukohteisiin.
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Mielipiteisté ei saada tdysin oikeaa totuutta, mutta hyvaa suuntaa arvioida kokonaisuutta. N&in saadaan
kasitys sisdilmaongelman mahdollisesta laajuudesta. Oikeat tutkimusmenetelmat ja valineet antavat pa-

remman kuvan ongelman laajuudesta kuin kyselemalla muutamaa henkil®a.

Kosteusvauriotilanteen tutkiminen voi kaynnistya kiinteistdnhuollon pyynnéstd, mutta myds tyontekija
voi laékérin vastaanotolla ilmoittaa oireista. Yleensa kosteusvauriot huomataan rakennuksessa ja niihin
kuuluisi reagoida mahdollisimman nopeasti. Tosin se voi olla piilevand, jolloin tyontekijalla voi olla
jatkuva tulehduskierre tai flunssa. Tydpaikalla voidaan tyéterveyshuollon toimesta tehda sisailmas-
toselvityksid, joista ensimmaisend vaiheena on oirekyselyn tekeminen. (ks. Sisdilmayhdistys, terveelli-
set tilat)

Orebro- ja muut oirekyselyt

Tyopaikan tyoterveydenhuollosta saa tietoa mahdollisista sisdilman oirekyselyisté. Yleisesti kdytossa
olevia kyselyita tyopaikoilla ovat mm. MM40-kysely tai Tyoterveyslaitoksen siséilmastokysely. Ter-
veydellisista selvityksista vastaavat aina ensisijaisesti tydpaikan terveydenhuollon tai ymparistotervey-

denhuolto. Esimerkki sisédilmaoirekyselysta liitel.

MM-40 -kysely eli Orebro-lomake on vakiomuotoinen, lyhyt, kayttokelpoinen ja helpottaa vertaamista
aikaisempiin tehtyihin kyselyihin.. Kysely on tehty ja kehitetty vain sisdilmaongelmiin. Se antaa kasi-
tyksen tydntekijoiden ja tilojen kéyttdjien kokemuksia sisdilman laadusta. Kyselystd muodostuu henki-

I6rekisteri, joka on luvanvaraista. Siksi ne ovat luottamuksellisia kuten potilastiedot yleensékin.

Kysely on jo kdytdssd monissa maissa, mutta Suomeen kysely otettiin kayttdon 1990 luvulla. Kysely on
kehitetty Ruotsissa. Suomessa kyselyn kayttdoikeus on ainoastaan Tydterveyslaitoksilla ja he antavat

ohjeita ja neuvoja tarvittaessa.

Lomaketta ei tulisi k&yttad tuotannollisissa tiloissa. Lomakkeen kayton kannalta raja-alueita ovat esi-
merkiksi laitoskeittiot. Sisdilmaongelmissa MM-40 -kyselyd voidaan kayttad kaikkien erilaisten sisdil-
maongelmien selvittdmiseen. Se ei siis ole ensisijainen homekyselylomake, vaan mikrobihaittoihin on

kehitetty MM-40 -kyselyn pohjalta eri lomakkeita (Tyoterveyslaitos).

Tyo6hon liittyvat ongelmat

Tehdyssé arvioinnissa on huomioitu vain tydhon liittyneet kyselyssd ilmoitetut oireet, joita on ollut ”’jo-
ka viikko viimeisten 3 kuukauden aikana”. Sisdilmasto-ongelmaa voidaan pitdd todennakdisend, jos
tyohon liittyvid oireita raportoidaan vertailuaineistoa enemman. Naissé tapauksissa on tyopaikalla ai-
heellista ryhtya toimenpiteisiin siséilmasto-ongelman syiden selvittdmiseksi ja ongelman ratkaisemi-

seksi.

Tutkitussa kohteessa kayttdjien kokemat tyohon liittyvat oireet olivat vertailuaineiston tasoa korkeam-

mat, joten siséilmasto-ongelmaa voidaan pitaé todennékdisena.
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Erityisesti tdssé kyselyssa esille nousevat seuraavat oireet:
e silmien, nendn ja kurkun arsytysoireet seka yska
e vasymys, paan tuntuminen raskaalta, paansarkya ja keskittymisvaikeudet

e kasvojen ja késien iho-oireet.

4.2 Sisdilman tutkimukset
VOC maéritykset ilmasta

VVOC- ja VOC -mittauksilla selvitetdén indikaattoriyhdisteitd. VIVOC- ja VOC -yhdisteiden pitoisuuk-
sien avulla selviaa esimerkiksi, onko rakenteissa kosteusvaurio. Samasta ndytteesta ndhdaan myaos,

tuleeko sisdilmaan paastoja rakennusmateriaaleista tai muista epapuhtausléhteista kuten polttoaineista.

Rakenteissa piileva mikrobivaurio nakyy usein VOC-analyysissa mikrobien aineenvaihduntatuotteina.
Kun sisdilman VVOC- ja VOC -naytteessa havaitaan kosteus- ja mikrobivaurioihin homeet, hiivat, sa-
desienet ja muut bakteerit viittaavia yhdisteitd, ei VOC-profiilista johtuen voida sulkea pois mahdolli-
suutta aktiivisen mikrobi- tai kosteusvaurion olemassa olosta materiaalissa, josta on yhteys sisailmaan.
Usein sisédilmaongelman selvitystydssa kaytetaan rinnalla mikrobi-ilmanéytteitd, joka néyttaa sisail-

maan kulkeutuneet mikrobit.

Siséilman VVOC- ja VOC -yhdisteiden mittaamiseen voidaan kédyttaa aktiivista tai passiivista nayt-
teenottomenetelméaa. Aktiivisessa ndytteenotossa nayte keratdan pumpulla adsorbenttiin. Passiivisessa
naytteenotossa nédyte diffuntoituu adsorbenttiin. N&in voidaan tehda pitkakestoisia, jopa viikkoja kesta-

vid mittauksia.

VVOC- ja VOC -analyysilla ei pyritd mittaamaan varsinaisesti sisailman laatua eik& méaaritta-
maan sisailman terveysvaikutuksia tai — haittoja vaan sisdilman paastdja rakenteista.

www.baumedi.fi/sisailmatutkimukset/voc-vvoc-mittaukset



file:///E:/www.baumedi.fi/sisäilmatutkimukset/voc-vvoc-mittaukset
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Kuvio 2. Kerdin ja pumppu nédytteenottovalmiina

Paine-eromittaus

Paine-eromittauksilla selvitetdan rakennuksen siséisia paine-suhteita eri tilojen/rakenteiden valil-
1& tai rakennuksen sisa- ja ulkoilman valista paine-eroa. Mittauksilla saadaan tietoa ilmavirtauksia
aiheuttavien paine-erojen suuruudet, joita voidaan kayttaa korjaussuunnittelussa lahtotietoina. Paine-ero

mittauksia voidaan tehda hetkellisin tai jatkuvina mittauksina.

Paine-eroa sisdilman ja ulkoilman valill& seurataan seurantalaitteella eri puolilla rakennusta ja siséis-
t4 paine-eroa yhdelld laitteella. Havainnot mitataan paine-eroantureilla (Series MS Magnesense,
Dwyer). Tulokset tallennettaan 2 minuutin valein (Tinytag, Gemini). Paine-eroja mitataan liséksi eri

rakennusosien valilla hetkellisesti merkkisavulla ja paine-eromittarilla.

Olosuhteiden seurantamittaus

Sisailman hiilidioksidia, l[ampdtilaa ja suhteellista kosteutta seurataan n.2 viikon ajan. Hiilidiok-
sidipitoisuutta mitataan hiilidioksidipitoisuusmittarilla (Sen- seAir). Tulokset tallennetaan 2 minuutin
vélein (Tinytag, Gemini, Kimo). L&mpdtila ja kosteus mitattaan Tinytag Ultra2 dataloggerilla (Ge-

mini, Lascar).

Kuvio 3. Dataloggeri
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Geeliteippinaytteet (mineraalikuidut)

Teolliset mineraalikuidut keratdan kahden viikon laskeumasta puhdistetulta lasilevylta geeli-
teippimenetelmalld. Osa kuitundytteistd otetaan suoraan ilmanvaihtokanavista ja ilmanvaihtokoneis-

ta. Kuitujen lukumdéra lasketaan valomikroskoopin avulla sisdilmalaboratoriossa.

4.3 Rakenteiden tutkimukset

Rakennusmateriaalien epapuhtaudet

Nykyaikaisissa rakennusmateriaaleissa kaytetaan useita kemiallisia yhdisteita teknisten ominaisuuksien
aikaansaamiseksi ja parantamiseksi. llman kemiallisia yhdisteité olisi mahdoton valmistaa useita raken-
nusmateriaaleja, kuten lastulevyjd, liimoja ja tasoitteita sekd maaleja. Oikein valmistettuna paéstot eivat

yleensd aiheuta terveysongelmia. Aldehydit tai ammoniakki saattavat aiheuttaa herkistymisongelmia.

Rakennusmateriaalien epapuhtauksien torjunnassa on mahdollisimman véhapéaastoisten materiaalien
kayttd etusijalla. Sisdilmayhdistys suosittelee M1-luokan materiaalien kayttod, lisatietoja
www.rts.fi/M1/.

Hyvélla laadulla tehdyt rakennukset ovat materiaaliltaan vahépaastoisia. Uusilla rakennustyémailla laa-
dun valvonta on parantunut ns. terve talo valvonnalla. Valvojien tulee tarkistaa rakennusaikainen varas-
tointi ja puhtaus.

Materiaalin ja tydn laatu tulee olla maérdysten mukainen. Rakennuksen valmistuttua pitéisi ilmanvaih-
toa kéyttadd ensimmainen vuosi tdydell4 teholla, koska uusista materiaaleista vapautuu aina epapuhtauk-
sia. Perusilmanvaihto on hyvé pitéé aina péalla kaikissa rakennuksissa.(Sisailmayhdistys)

Muut rakennusperdiset epapuhtaudet

Kastuneissa rakenteissa kasvaa homeet ja mikrobit. Rakennusmateriaalin pinnoilta sen havaitsee sil-
mamaaraisesti helpommin kuin rakenteen siséltd. Ihminen ei voi valttya hengittdmasta homeitioita,

koska ne leviavat ilman mukana. Homeitiot saattavat aiheuttaa ihmisille astmaa ja allergia oireita.

Mikrobikasvustosta kehittyy ongelmia, jos vetti on kauan suotuisissa olosuhteissa. Ihmissilma ei née
mikrobeja, koska ne ovat ndkyméttomié pienelioitd. Kéyttdessd ilmankostuttimia on muistettava vaihtaa
siihen vesi sddanndllisesti, muuten ne toimiva hyvand kasvualustana haitallisille bakteereille esim. Le-
gionella — bakteerille. (vrt. Haahtala, 1993))

Asbestia on sen hyvan [ammoneristyskyvyn ja paloturvallisuuden vuoksi aiemmin kaytetty yleisesti ra-
kennusmateriaaleissa ja eristeissa. Ennen sitd kaytettiin myos ilmastointikanavissa, mista onneksi luo-

vuttiin. Asbesti aiheuttaa sisdilmaongelmia vain kun sita siséltavat rakenteet rikkoutuvat tai rikotaan.
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Siten niista sen jalkeen irtoaa vaarallisia kuituja aiheuttaen ihmisille vakavia oireita ja sairauksia esim.
keuhkosy6paa, keuhkopussin tulehduksia ja asbestoosia. Koskemattomana oleva asbesti ei muodosta
suurta riskid. Rakennuksen tilat jotka sisaltavat asbestia on ne pitdd merkité selvasti, jotta niihin ei kos-
kettaisi tai vahingossa pintoja rikottaisi. Pinnoille laskeutuvassa polyssa ei saa olla yhtaan asbesti-
kuituja.

Asbestin purkutydt suorittaa ainoastaan yritykset joilla on siihen patevyys ja luvat. Asbestin purkua ja
kasittelya séannell&an tarkasti lailla. Nyky&an asbestin kayttd on ehdottomasti kielletty.(ks. Asumis-

terveysohje, 2003)

Virheelliset rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaaliksi tulee valita laadukkaita tuotteita. Materiaalit valitaan rakennuksen kéyttétavan
mukaan. Etenkin pintamateriaalien valintaan on kiinnitettdvd huomiota. limanvaihdon tarve pienenee

oikein valituilla materiaaleilla. (vrt. Sisdilmayhdistys, epapuhtaudet)

Jos rakennusmateriaalit padsevat kastumaan varastoinnin aikana, voi syntya kemiallisia reaktioita. Lat-
tiatasoitteiden siséltdman kaseiinin hajoaminen betoniin jd&neen kosteuden vaikutuksesta muuttuu am-
moniakiksi. Lattiatasoitteissa ei enda kayte kaseiinia. (ks. Sisdilmayhdistys, epdpuhtaudet)

Oikeaoppisella materiaalin kasittelyll ja valmistuksella saadaan parempi sisailman laatu.

Ulkoilman epépuhtaudet

Ihminen altistuu myds ulkoilman epépuhtauksille padasiassa sisétiloissa. Ulkoilman epépuhtaudet kul-
keutuvat sisétiloihin ilmanvaihdon tai vuoto-ilmavirtojen mukana. Vuoto-ilmavirrat tulevat rakenteiden
saumoista ja halkeamien kohdalta. Liikenteen saasteet, kuten héka, hiilivedyt, hiukkaset noki ja typen
oksidit, ovat ongelmana kaupunkien ydinkeskustoissa. Teollisuuden paéstét voidaan haistaa monilla
paikkakunnilla. Monet eloperéiset hiukkaset, esimerkiksi siitepOlyt ja kevétpolyt aiheuttavat ongelmia
allergioista kérsiville. Oman ongelmaryhménsa muodostavat paikalliset epédpuhtausléhteet, vaikkapa
autotallien jateilmapoistokanavan suuaukko, jotka ovat liian Iahelld raittiin ilman sisaénottoaukko-

ja.(Sisdilmaohje, epapuhtaudet)

Torjunta:
Tehokas ilman suodatus on ainoa keino sisédilman puhtaana pitdmiseksi, jos ulkoilma on likaista. Pien-
hiukkasten suodatuksen tarvitaan suodattimia, joiden luokka on F7 tai parempi. Hiilivetyjen ja hakan

suodatus on mahdollista, mutta kallista esim. erikoistilat.

Raitisilma-aukot tulee sijoittaa riittdvan kauaksi liikenteen saasteista. Sijainti tulee olla riittdvan kauka-

na poistoilmakanavan suuaukosta.
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Maaperan epapuhtaudet

Radon on pahin maaperan epapuhtauksista, joka aiheuttaa keuhkosyopariskia ihmisille. Radon kaasun
paasy sisatiloihin estetaan tiivistamalla lattia ja seinén liittyma seké asentamalla radon imuputkisto lat-
tian alle. Poistoputkella radon kaasut imetdén yleensé vesikaton kautta ulkoilmaan. (vrt. Asumisterve-

ysohje)

4.5 Talotekniikka

Vanhemmissa taloissa on ongelmana ilmanvaihdon riittaméttdmyys. Koneiden tehot ovat mitoitettu sen
aikaisien ohjeistusten mukaisesti. Siksi onkin tarkeaa, ettd kiinteistonhoitaja huoltaa koneita sdannélli-
sesti ja dokumentoi tiedot, seka huolehtii niiden korjaukset ja maaréaaikaiset puhdistukset.
Merkittavaksi ongelmaksi ovat tulleet myos liian korkeat lampétilat kesalla sisétiloissa. Huoneisiin on
siten asennettu ilmalampdpumppuja mahdollisesti jaadhdyttdméaan keséll4 ja talvisaikaan tuomaan lisé-
lampda. Kiinteistonhoitajalle on ilmalampdpumppujen my6ta lisdantynyt huolettavia laitteita.
Vaihtoehto olisi, ettd vanhaan ilmanvaihtojarjestelmaén voisi asentaa uuden laitteiston, joka on siten

paremmin hallittavissa ja huollettavissa.

5 OHJEISTUKSEN LAADINTA

Kilnteistansolis: Viestinti
ja kallinta - iy,
e St
ja suunnitelma Esdehvityhzet
stisedy ityksistd
F— SISAILMARYHMA Ongelman
iy - - tydswojehaphbllikih madrittely,
\‘\ etisebvityloat _ ge-:imﬁumm riskin arviginti
F) - edustajalt) tybterveyshuollosta e neicien
- | buRi bt i, [ = edustagalt) kiinteistohallinnasta
t-plllliks, | — jb hullosta
mwhmnmﬂr il = asimies kohdetybpaikasta
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Taulukko 3. Siséilmaongelmien ratkaisun toimintamalli (Ty6terveyslaitos 2006.)



20

Kohdattaessa sisdilmaongelmiin liittyvié epéilya:

Oireileva henkild tekee ilmoituksen esimiehelle.

Kun oireilujen jatkuessa epdillaan niiden johtuvan tydpaikan sisdailmasta, niin ollaan yhtey-
dessé tyoterveydenhuoltoon.
Teknisissa ongelmissa on tehtdva ilmoitus Kiinteistonhoitajalle tai esimiehelle.

Epailyttavasta kosteusvauriosta on tehtdva ilmoitus kiinteistonhoitajalle ja esimiehelle.

Esimiehen tehtéva:

Tutustua tilanteeseen ja tarkastella voidaanko tydpaikalla itse ratkaista ongelmaa.

Tehda ilmoitus kiinteistohoitajalle.

Tehdé ilmoitus myos tydterveyshuollolle, tydsuojavaltuutetulle ja mahdollisesti ymparistoter-
veyshuollolle.

Jos sisdilmaongelman syy loytyy tassad vaiheessa, kiinteistbomistaja tekee korjaustoimenpiteet.

Jalkiseurannan valvoo esimies ja kiinteistdnhoitaja.

Jos sisdilmaongelman aiheuttaja ei selvia tai korjaustoimenpiteet eivét ole auttaneet, niin asia viedaan

siséilmatydryhmaan. Ongelman voi selvittda kiinteistbomistajan valitsema péatevé henkil6 tai sisdilma-

tyoryhma.

Ympéristoterveydenhuollosta tulisi olla myds henkilé mukana. Heilld on vertailuarvoja muista vastaa-

vista kohteista.

Siséilmaryhmaén tehtavat:

Laaditaan tutkimussuunnitelma.

Taustatiedot keratadn, katselmoidaan ja dokumentoidaan.

Tehd&én alustava tilannearvio ja suunnitelma tarvittavista lisaselvityksisté sekd aikataulusta.
Teetetddn korjaussuunnitelmat ja kustannusarviot

Tarkennetaan ongelman méaérittelyd, tehddén riskinarviointi ja asetetaan konkreettiset, mitatta-
vat tavoitteet.

Paatetadn riskinhallinnasta, tehd&an aikataulu korjattavista toimenpiteista.

Pyydetéan urakkatarjoukset suunnitelluista korjauksista

Toteutetaan valvonta ja jalkiseuranta.

Huolehditaan hyvéasté tiedonkulusta koko prosessin ajan. Sisailmaongelmien ratkaisu vaatii

moniammatillista yhteistyota.
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Tyo6terveydenhuolto tekee siséilmakyselyn terveysongelman laajuuden selvittdmiseksi.
Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokysely on hyva apuvéline, kun halutaan selvittaa
tutkittavan kohteen vaikutuksia kayttdjien terveyteen. Se on uudistettu versio kansainva-
lisesti yleisessa kaytossé olevasta Orebro-kyselysta (MM-40). Uudistettu kysely ottaa
huomioon my6s mahdollisen kosteusvaurion ja sen aiheuttamat terveysvaikutukset.
(Kukkonen, 2007)

Kyselylla kartoitetaan tydntekijéiden oireita ja havaintoja tutkittavan kohteen tiloista
viimeisen kolmen kuukauden aikana. Olosuhteiden kokemisessa on yleensa paljon
hajontaa. TTL:n lausunnon mukaan haittoja voidaan pitdad merkittavina vasta, jos yli

40 % vastaajista kokee niité viikoittain. Sisdilmastokyselyn perusteella ei voida rat-

kaista sisailmaongelman aiheuttajaa.

Esimerkkikysely sisdilmakyselystd on esitetty liitteessd. Liite 1.

Sisdilmaongelmat voivat olla hankalia ja monisyisid. Niiden selvittdminen on monesti hankalaa sen ta-
kia ongelmien etsimisessd ja [0ytdmisessa kuluu rahaa. Joskus oikein tehdyt tutkimukset ja tekniset rat-
kaisut eivat tuo toivottua lopputulosta. Asiaa vaikeuttaa myds epaselvé informaatio, huhut ja huono
viestintd. Ty6paikoilla eri henkil6t voivat pitdd ylla huonoa ilmapiiri& huhujen perusteella, vaikka on-
gelmat olisi jo ratkaistu ja hoidettu kuntoon. Se taas voi aiheuttaa ongelmia moneenkin suuntaan ja sii-
hen kaytetyt resurssit menevat hukkaan. Pahimmillaan koko projekti on jumissa ja asiat eivat etene toi-
votulla tavalla.(ks. Aurola, 2008)

Tyoterveyslaitoksella on kehitetty ja testattu yhdessé tydpaikkojen kanssa toimintamallia, joka parantaa
vaikeiden sisdilmaongelmien hallintaa sek& ehkaisee ongelmien pitkittymista ja hankaloitumista. Toi-
mintamallissa korostuu tavoitteellinen, prosessinomainen ja pitkdjanteinen toiminta seké eri toimijata-
hojen kiinteiston omistaja, -huolto, tydsuojelu, tyéterveyshuolto kiinted yhteistyd ja tilan kayttajien
toimintatapa. Mallissa huomioidaan ongelman teknisen ratkaisun ohella myds ongelman ratkaisupro-

sessin inhimillinen ja sosiaalinen puoli tydyhteisonakokulma(ks. Tyoterveyslaitos).
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6 POHDINTAA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja oppia, miten prosessi etenee julkisella sektorilla, kun kohdataan
sisdilmaongelmiin liittyvia epdilyja rakennuksessa. Miten sisdilmaryhman on organisoitava tutkijat ja
asiantuntijat tekemaan yhteistyota, ettd saadaan mahdollisimman hyva lopputulos. Miten tyontekijat ja
esimiehet toimivat yhteisen paddméaarén saavuttamiseksi. Yleensd mukana on myds ty6terveydenhuolto,

tydsuojavaltuutettu ja ymparistéterveyshuollon viranomainen.

Tukimusta tehdessani huomasin, kuinka paljon ja eri nakdkulmista aihetta on késitelty. Ensimmaéisend
huomio kiinnittyy rakennukseen, jossa luultavasti on kosteusvaurioita ja hometta. Taman jalkeen koko
henkilokunnan, sekda muiden tyontekijoiden mieliala muuttuu helposti negatiiviseksi koko kiinteistoa
kohtaan. Siksi selvitykset on suoritettava nopeasti.

Rakennuksessa tydskentelevien ihmisten oireilun syyt ovat usein moninaiset, kuten tarkemmissa tutki-
muksissa on sitten selvinnyt.

Kenenkaén ei kuitenkaan pitdisi tydskennelld rakennuksessa, jossa on todettu sisdilmaongelmia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli keskittyd tyopaikalla tapahtuvaan sisailmaoireiluun ja ohjeistaa asia
mahdollisimman hyvin ja selkokielisesti. Varsinkin viestinnan merkitys on hyvin suuri alkuvaiheissa,
jotta kaikki asiat tulisi selvitettyd mahdollisimman oikein ja avoimesti. Julkisissa rakennuksissa, joissa
on myos asiakkaita, heidén oireiluista pitaisi saada myos selvitys. Tama kuitenkin helposti unohtuu.
Asiakas esimerkiksi terveyskeskuksen vuodeosalla on enemmén rakennuksessa vuorokaudessa kuin
tyontekija. Suosittelisin kyselyd asianomaisilta tai heidan laheisiltdén. Sekinkin auttaa tutkimuksen laa-

juutta selvitettdessé. Siihen kyselyyn pitéisi myds panostaa.

Huomioitavaa on sisdilmaongelmia selvittéessa, ettd tutkitaan oireet ja niiden syyt. Ndiden perusteella
tiedetddn, mita sisdilmatutkimuksia kannattaa tehdd. Siksi on hyva, ettd alusta asti asioita hoitaa ammat-
tihenkil6 tai- henkil6t, jotka ovat hyvin perehtyneet asiaan. Jos mahdollisesti kunnan henkilokunnasta
I6ytyy tehtdvaan pateva henkild tai palkataan ulkopuolelta. Asiassa auttaa ympéristoterveyshuollon vi-

ranomainen mahdollisuuksien mukaan. Menettelytapa on erittdin suositeltavaa.

Ohjeistus laadittaessa tehdessd mietin miten siitd saadaan mahdollisimman yksinkertainen ja toimiva
teksti mika toimisi tilanteessa kuin tilanteessa. Aiheesta on tehty erilaisia ohjeistuksia, riippuen siita
mihin tydyhteisdon tai rakennukseen kyseinen ohjeistus tehdaén. Julkisissa rakennuksissa péaohjeistuk-

set on samanlaisia.

Opinnaytetyota tehdessani huomasin kuinka paljon eri ammattilaisia tarvitaan asioiden selvittdmiseen;

ainakin silloin, kun sisdilmaongelman liittyvé epéily on aiheellinen.
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Tyoterveyslaitos: Katja Tahtinen, Sanna Lappalainen, Eero Palomaki, Sari Rautio-Laine & Marjut Rei-
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LITTEET

Liite 1. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tekeméstd sisailmaoirekyselysta.
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OIREKYSELY
Ylakoulut ja lukiot

Kyselylomakkeen tayttOpaivamaara: 20

Etunimi:

Sukunimi:

Iké&:

Sukupuoli:  Poika 1
Tytté 2

Koulun nimi:

Kunta:

Luokkanumero (merkitse 1, 2, 3, tms.):

ASTAAJAN TUNNUS

OIRB-190109

Luokkatunnus (merkitse A, B, C, tms., tai jatd tyhjaksi mikéli ei ole rinnakkaisluokkia):

Kuinka kauan olet k&ynyt téta koulua? vuotta kuukautta

(merkitse kuukaudet vain, jos vahemman kuin vuosi)

1. Millainen terveydentilasi mielestési on?
Erinomainen
Hyva
Tyydyttava
Huono

R N

2. Onko sinulla ollut seuraavia hengitystietulehduksia viimeisen 12 kuukauden aikana, ja

kuinka monta kertaa?

A. syyslukukaudella
Ei Kylla
"Flunssaa" tai nuhakuumetta 1 2, kertaa
Nielurisatulehdusta {(angiinaa) 1 2, kertaa
Valikorvatulehdusta 1 2, kertaa
Poskiontelotulehdusta (sinuiittia) 1 2, kertaa
Keuhkoputkentulehdusta 1 2, kertaa

tai keuhkokuumetia

B. kevéatlukukaudella

Ei

1

— el ol

Kylla

Moo R

kertaa
kertaa
kertaa
kertaa
kertaa

3. Oletko ollut poissa koulusta edelld mainittujen hengitystietulehdusten vuoksi viimeisen 12

kuukauden aikana?

A. syyslukukaudella? B. kevétlukukaudella?
Ei 1 Ei 1
Kylla 2 Kylla 2

- kuinka monta paivaa? paivaa

- kuinka monta paivad? paivaa
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4. Oletko kaynyt lddkarin vastaanotolla edelld mainittujen hengitystietulehdusten wvuoksi

viimeisen 12 kuukauden aikana?

A. syyslukukaudella?
Ei 1
Kylla 2

- kuinka monta kertaa? __ kertaa

kuukauden aikana?
A. syyslukukaudella?
Ei 1
Kylla 2

- kuinka monta kuuria?__ kuuria

B. kevitlukukaudella?
Ei 1
Kylla 2

- kuinka monta kertaa? __ kertaa

Saitko antibioottikuureja edelld mainittujen hengitystietulehdusten wvuoksi viimeisen 12

B. kevatlukukaudella?
Ei 1
Kylla 2

- kuinka monta kuuria? _ kuunia

Oletko ollut sairaalahoidossa tai -tutkimuksissa edelld mainittujen hengitystietulehdusten
vuoksi viimeisen 12 kuukauden aikana?

A. syyslukukaudella?

Ei 1

Kylla 2

- kuinka monta kertaa?__

B. kevatlukukaudella?
Ei 1
Kylla 2

kertaa - kuinka monta kertaa?__ kertaa

*Jos vastasit kylla,
liittywatko cireet
kouluymparistéosi?

Onko sinulla ollut jotakin seuraavista cireista
viimeisen 1 kuukauden aikana?

(Vastaa jokaiseen kohtaan, vaikka sinulla

ei olisi ollut oireita)

Kylla®,

joka

viikko
(1

Kylla®,
joskus

Ei
koskaan

Kylla Ei En osaa

sanoa

el

—
-

Nenan tukkoisuutta tai nuhaa
Kuiva tai kiped kurkku
Yskaa
Hengenahdistusta
Hengityksen vinkunaa
Silmaoireita

Kuumetta yli 37.5
Virtsatievaivoja
Lihaskipuja
Nivelkipuja/-turvotusta
Selkakipuja
Vasymysta
Paansarkya
Keskittymisvaikeuksia
Univaikeuksia
Oppimisvaikeuksia
Muuta, mita?

OO0o0o0o0ooooooodoon
OO000oDo0oOoo0oooododis
O0oooooooooodoon
oboooooobogoooon
Oooboooooboogooooios
N A A A Y O R =
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9. Onko sinulla ollut toistuvasti silméoireita (kuten punoitusta, turvotusta tai kutinaa)
viimeisen 12 kuukauden aikana?

Ei
Silm&oireita tuulen tai roskien drsyttaessa
Silm&oireita vain altistuessa siitepdlylle tai eldinpdlylle
Silmaoireita rasituksessa
Silmaoireita koulussa
Silmé&oireita iiman mitddn selvaa altistavaa syyta

O N B L R =

10. Onko sinulla ollut silmén sidekalvon tulehduksia viimeisen 12 kuukauden aikana?
Ei koskaan 1
Kylla, 1-2 kertaa 2
Kylld, useammin 3

11. Onko sinulla ollut yoyskaé viimeisen 12 kuukauden aikana?
Ei koskaan 1
Kylla, 1-2 kertaa 2
Kylld, useammin 3

12. Onko sinulla ollut pitkdaikainen, yli kuukauden kestéanyt nuha ja/tai toistuvia nuhakausia
viimeisen 12 kuukauden aikana?

Ei
Pitk&aikainen nuha vain vilustumisen yhteydessa
MNuhakausia vain altistuessa siite polylle tai eldinpolylle
MNuhaa rasituksessa
MNuhaa koulussa
Muhakausia ilman mitdan selvaa altistavaa syyta

O o G Ry o=

13. Onko sinulla ollut pitkdaikainen, yli kuukauden kestényt ysk& jaltai toistuvia
yskidkausia viimeisen 12 kuukauden aikana?

Ei
Pitkdaikainen yska vain vilustumisen yhteydessa
Yskakausia vain altistuessa siitepdlylle tai eldinpdlylle
Yskaa rasituksessa
Yskda koulussa
Yskakausia ilman mitaan selvaa altistavaa syyta

DN B L R =

14. Onko sinulla ollut kohtauksellista hengenahdistusta viimeisen 12 kuukauden
aikana?
Ei koskaan 1
Kylla, 1-2 kertaa 2
Kylla, useammin 3

15. Onko sinulla ollut kohtauksellista hengityksen vinkunaa viimeisen 12 kuukauden
aikana?
Ei koskaan 1
Kylld, 1-2 kertaa 2
Kylld, useammin 3
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16. Onko sinulla koskaan ollut hengenahdistuskohtauksia, joihin liittyy hengityksen

17.

18.

19.

20.

21.

22.

TERVEYDEN JA
HYVINVOINNIN LAITOS

vinkunaa tai pihisevad aanta?

Ei koskaan 1

Kylla, viimeisen 12 kuukauden aikana:
-1 -2 kertaa 2
- useammin 3

Kylla, aikaisemmin 4

QIRB-120109

Onko |d8kari koskaan todennut sinulla seuraavia sairauksia tai oireita?
Ei Kylla

Astma 1 2, todetiu vuonna

Astmaa tutkittu, mutta ei ole todettu 1 2

Allerginen nuha 1 2

Maitorupi, taiveihottuma eli

atooppinen ihottuma 1 2

Allerginen silmatulehdus 1 2

Diabetes 1 2

Nivelreuma 1 2

Jokin synnynnainen

sairaus tai vamma 1 2, mika?

Jokin muu pitk&aikaissairaus 1 2, mika?

Oletko ollut astman takia |4d&kérin hoidossa viimeisen 12 kuukauden aikana?
Ei 1
Kylla 2

Kéytatk o paivittain |15 kkeitd hengitystiesairauden takia?
Ei 1
Kylld, kausittain =~ 2
Kylld, jatkuvasti 3

Onko teilld kotieldimia?
Ei 1,
Kylla, on nykyisin 2
Kylla, on ollut aikaisemmin 3

siiry kysymykseen 22

Mits eldimia teilld on / on ollut?
Kissoja, koiria, marsuja, tms.
Lintuja
Akvaario
Terraarioelaimia (liskoja, kadrmeita)
Muita elaimia
- mita?

b W R =

Kuinka usein hengitit tupakansavua siséatiloissa?
A. kotona B. muualla
Hywin harvoin tai ei koskaan 1 Hyvin harvoin tai ei koskaan
Kuukausittain 2 Kuukausittain
Viikoittain 3 Viikoittain
Paivittain 4 Paivittdin
Tupakoin itse 5

B B =
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23. [Onko jokin seuraavista tekijéista hdirinnyt sinua koulussa

viimeisen 1 kuukauden aikana? (Vastaa jokaiseen kohtaan)

Kylla, Kylla, Ei

joka viikko joskus koskaan

(1) @ (3

Liian korkea huonelampttila O O Ol
Liian matala hucnelampdtila ] ] ]
Vaihteleva huonelampotila O O Ol
Veto ] ] Ol
Tunkkainen (huono) iima O O Ol
Kuiva iima O O Ol
Kostea iima O ] 1
Homeen haju O ] 1
Muu epamiellyttava haju O O Ol
Melu O ] U
Poly tai likaisuus O ] 1

24. Missa tiloissa yllamainittuja ongelmia erityisesti mielestési esiintyy? Voit valita useita
vaihtoehtoja.

Luckassalluckissa
Kaytavilla
Ruokalassa
Liikuntasalissa
We/pesutiloissa
Muualla
- missa?

Lol 4 I 4 I

25. Onko kodissasi todettu kosteusvauriota, ndkyvdd homekasvua tai homeen hajua
{tunk kaisuutta, kellarin hajua)?
Ei 1
Kylla, kosteusvaurio 2
Kylla, nakyvad homekasvua 3
Kylla, tunkkaisuutta tai homeen hajua 4

Lisatietoja (esim. missd huoneissa?, milloin?, onko korjattu?):

26. Millaisella alueella kotinne sijaitsee?
Kaupungin keskustassa
Kaupungin reuna-alueella, lahidssa
Taajamassa maaseudulla (kirkonkyld tms.)
Haja-asutusalueella, maaseudulla

L by =
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27. Asutko
Kerrostalossa
Rivitalossa
Omakotitalossa / paritalossa
Maatilalla
- mika on tilan tuotantosuunta?

RN

28. Kuinka monta tuntia keskimé&é&rin nukut Gisin sunnuntai-illan ja perjantaiaamun vélisena
aikana?
tuntialyd

29. Syotkd aamupalaa kouluviikon aikana?

Paivittain tai lahes paivittéin 1
Pari kertaa viikossa 2
Harvemmin 3

30. Kuinka usein harrastat urheilua tai liikuntaa vapaa-aikanaan vahintaan puolen tunnin

ajan?
Vahintaan 3 kertaa vilkossa 1
1 -2 kertaa viikossa 2
Harvemmin 3

TARKISTA LOPUKSI, ETTA OLET VASTANNUT KAIKKIIN KYSYMYKSIIN.
KITOS YHTEISTYOSTA!



