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1 JOHDANTO

Ihminen eldd huomattavan suuren osan eldmastddn julkisissa tiloissa kuten
paivakodeissa,  kouluissa, tyOpaikoilla,  urheiluhalleissa,  ostoskeskuksissa,
ravintoloissa ja hotelleissa. Suomalaiset viettdvat jopa 90 prosenttia ajastaan
sisétiloissa. Aikuinen ihminen hengittad vuorokaudessa noin 40 kuutiometrié ilmaa,
josta valtaosa on siséilmaa. Tasta voidaan pééatellg, ettd sisédilman laatu on terveydelle
merkittava tekija. Sisailman laatua séadelldan useiden lakien ja asetusten perusteella.
Tarkeimpid lakeja ja asetuksia ovat terveydensuojelulaki ja -asetus sekd maankaytto-

ja rakennuslaki.

Tama opinndytetyd on osa Hyvén sisdilman puolesta -pilottihanketta. Tyon tilaajat
ovat Jyvaskylan kaupunki ja Vaajakosken koulu. Tarkoituksena on tuoda lisdarvoa
Vaajakosken  koulun pilotointihankkeeseen  terveydensuojelun  n&kdkulmasta
katsottuna. Pilottihankeen tarkoitus on sopia Vaajakosken koululle raataloity
menettelytapaohjeistus hyvan sisdilman puolesta. Pilotointihankkeessa pohditaan
yhdessd, miten kaikki koulutilojen kayttdjat voivat omalla toiminnallaan vaikuttaa
hyvaan sisdilmaan. Pilotoinnissa pohditaan muun muassa seuraavia asioita:

- miten saadaan raitista ilmaa lapsille, valituntik&ytanne

- kuinka pitéa tilat siivottavassa kunnossa

- miten koulurakennuksen ilkivaltaan mm. pintojen sotkemiseen puututaan

- miten informoidaan koulun kayttdjille, ettd takuuaikana joudutaan hakemaan

muun muassa lampétilan- ja ilmanvaihdon s&atoja, jotta I0ydetdan tilojen

kayttdjille parhaat sisédilmaolosuhteet.

Tassé opinndytetyossa kasitelladn sisailmastoon vaikuttavia tekijoitd, sisailmasta
aiheutuvia terveysvaikutuksia ja sairauksia seka kaydaan yleisesti lapi sit4, millainen
on hyva siséilmasto. Sisdilman tilaa kasitelladn my6s Vaajakosken koulun oppilaille
suunnatun hyvinvointikyselyn kautta. Kyselyyn osallistui yhteenséd 104 oppilasta.
Tyon tavoitteena on selvittdd oppilaiden ndkékulmasta katsottuna, miten he kokevat
uuden koulun sisdilman seka viihtyvyyden ja myos verrata, kuinka hyvin koettu
sisdilma korreloi mitattujen hiilidioksidipitoisuuksien kanssa. Tyén tarkoituksena on

tuoda esille sisdilmastoon liittyvaa perustietoa, ei niink&an etsid sisdilmasto-ongelmia.



2 HYVAN SISAILMAN PUOLESTA PILOTTIHANKE

Hyvan sisdilman puolesta -pilottihanke on erillinen projekti. Tdm& opinnaytetyd on
vain osa sitd. Tassa luvussa on Kkerrottu lyhyesti pilotointihankkeesta, sen tyéryhmaésta

ja tavoitteista seké& Vaajakosken koulusta, johon pilotointi kohdistuu.

2.1 Pilottihanke

Hyvén sisdilman puolesta pilottihankeen tyéryhmaan kuuluvat muun muassa
seuraavat tahot:  Sivistyspalvelujen opetusjohtaja ja tydsuojeluvaltuutetut,
Sivistystoimen tyoturvallisuuspéallikkd, TOTAL kiinteistopalvelut, Vaajakosken
koulun rehtori ja tydsuojeluasiamies, Sivistystoimen tiedottaja, Jyvaskylan
tilapalvelun kiinteistopaallikké ja asiakkuuspaallikké. Tydryhmén tarkoituksena on
sopia Vaajakosken koululle r&ataloity menettelytapaohjeistus hyvén siséilman
puolesta. Pilotointihankkeen onnistumisesta hyotyvat kaikki tilojen kayttajat ja
yhteistyokumppanit. Hankkeen tavoitteena on tuoda ty6rauhaa koulun omaan
toimintaan, kun sisdilmastoasiat ovat kunnossa. Pyritdédn myds véhentaméaan
sairauspoissaoloja sekd saamaan positiivista vaikutusta koulun yleisilmeeseen ja

ilmapiiriin. (Hyvan siséilman puolesta pilottihanke 2011.)

2.2 Vaajakosken koulu

Vaajakosken vanha koulu purettiin sisdilmaongelmien vuoksi vuonna 2010. Koulu oli
ollut evakossa vuodesta 2007 léhtien. Uuden koulun péadurakoitsijana toimi
Rakennusliike U. Lipsanen, ja kohteen pdasuunnittelijana olivat Linja-arkkitehdit Oy.
Uudessa koulurakennuksessa (kuva 1). on otettu huomioon avaruus, valjyys ja
valoisuus. My®0s turvallisuuteen on panostettu. Vaajakosken koulun rehtori Seija
Nykénen (2012) kertoo, ettd ”Koulun kolme kerrosta ovat jokainen eri vériteemaa.
Kriisitilanteessa oppilaat tietavat jo seindn varistd, missa kerroksessa ovat.” Ylimmaén
kerroksen véri on vihred, keskikerroksessa vallitsee keltainen ja alimman kerroksen
seinia koristaa punainen vari. Vaajakosken koulun oppilasméérd kasvaa syksylla
lahemmaés kuuttasataa. Samalla koulusta tulee yhtendiskoulu, jossa opetetaan 5.-9. —
luokkalaisia. Uusi koulu on noin 8000 kerrosneliometrid, ja sen rakentaminen maksoin
noin 15 miljoonaa euroa. Koulu vihitddn virallisesti kayttoon huhtikuussa 2012.
(Rahkonen 2012, 6.)



KUVA 1. Uusi Vaajakosken koulu. (Kéasnanen 2012)

3 SISAILMA

Siséilmasta on olemassa kaksi eri méaaritelmaa; sisdilma ja sisailmasto. Sisdilma on
rakennuksessa hengitettdvad ilmaa, jossa puhtaan ilman lisdksi on vaihteleva mééra
epépuhtauksia. Sisdilmasto taas on kokonaisuus, jonka muodostavat rakennuksen
sisailman lisaksi sisatilan fysikaaliset tekijat kuten lampdétila, kosteus, ilman liike,
valaistus, melu, sateily sek& muut viihtyvyyteen vaikuttavat seikat, jopa vérit. (Seuri
& Paloméki 2000.) Suurin osa koetuista sisdilmaongelmista on yleensd henkilon
kokemia viihtyvyyshaittoja. Viihtyvyys- ja terveyshaittoja aiheuttavat sisdilman
kemialliset, fysikaaliset ja biologiset tekijat, joihin liittyy myods psykososiaalisia
tekijoita. (Virta 2001).

3.1 Sisailmaan liittyvia ongelmia

Huonosta rakentamisesta, kaytostd ja huollosta aiheutuvat taloudelliset seka ihmisen
terveyteen liittyvat ongelmat ovat lisdadntyneet merkittdvasti. Yksi vakavimmista
ongelmista on  rakennuksien  kosteus- ja homevauriot. Kosteus- ja

homevauriorakennusten huonolaatuinen sisdilma voi aiheuttaa erilaisia terveyshaittoja
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muun muassa akillisida &rsytys- ja myrkytysoireita tai hitaita, kuten allergian
kehittyminen. (Virta 2001.)

Huono sisdilman laatu on sekd kansanterveydellinen ettd taloudellinen ongelma.
Ongelma nédkyy vélittbmind seurauksina ihmisten hyvinvoinnissa muun muassa
lisddntyneind sairauksina, sairauspoissaoloina ja tyokyvyn menettdmisend. Koulujen
ja péivakotien ilmanlaatuun tulisi kiinnittdd huomiota, koska ndissé rakennuksissa on
pinta-alaan suhteutettuna enemmaén ihmisia kuin muissa rakennuksissa. Lapset myos
sairastuvat herkemmin kuin aikuiset. Sairauksista voi syntyd hyvinkin suuret
taloudelliset vaikutukset, jos lapsen altistus johtaa vaikea-asteiseen oireyhtymaén ja
siitd aiheutuvaan tyokyvyn menetykseen jo nuorella ialla. (Seppanen & Palonen
1998.) Sisdilmasto-ongelmien yleisyytta ja syitd on tutkittu Suomessa laajalti muun
muassa asunnoissa, paivakodeissa ja kouluissa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
yleisimpi& sisdilmasto-ongelmia kouluissa ovat veto, l&mpoolot ja ilmanvaihdon
riittdméattomyys, joka ilmenee myos luokkahuoneiden tunkkaisena ilmana. (Seppénen
ym. 1997.)

3.2 Sairas rakennus

Vuonna 1970 valmistuneissa tai korjatuissa rakennuksissa alkoi esiintyd yhtendisia
oireiluja, joihin liittyi allergiatyyppisia ja flunssantapaisia oireita seké yleisoireita ja
viihtymattomyytta. Tatd ilmioté alettiin kutsua “sairas rakennus -syndroomaksi” (sick
building syndrome). Téllaista oireilua esiintyy erityisesti suurissa rakennuksissa,
toimistoissa, paivékodeissa ja kouluissa, joissa on taysin koneellinen ilmanvaihto.
Oireet hévidvat tai vahenevat, kun oleskellaan muualla. Maailman terveysjarjesto
WHO:n mukaan suurin osa rakennuksen kayttajistd kérsii limakalvo-, iho- ja
silmdoireista, hengenahdistuksesta, vasymyksestd, paansérystd, pahoinvoinnista,
uneliaisuudesta, keskittymiskyvyn puutteesta ja influenssaoireista. (Puhakka ym.
1996.)

Sairasrakennusoireita kokevat eniten toimistotyontekijat ja koulujen henkilokunta.
Oireilun syyt4 on tutkittu laajasti ja selvitysten kohteena ovat olleet muun muassa
rakennusmateriaaleista haihtuvat orgaaniset yhdisteet, rakennuksen mikrobit, ilman

virtaus, melu, sateily, valaistus, huoneilman l&mpdtila ja kosteus sekd tietysti
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ilmanvaihtojarjestelmat. Myods tydymparistoissd psyykkisten tekijoiden merkitys

oireiluun voi olla suuri. (Korhonen & Lintunen 2003.)

Erailla tutkimuksilla on voitu osoittaa, ettd myds tdysin uusissa toimistorakennuksissa
tyoskentelevét ovat saaneet sairasrakennusoireita, joita puolestaan kutsutaan nimell&
“uuden talon — syndrooma”. Uudessa toimitalossa oireet voivat johtua siitd, ettd usein
on hankittu myds kokonaan uudet toimistokalusteet. Kalusteista saattaa tulla
alkukuukausina huomattavia paastoja, silla nykyisen tuotantotavan mukaan kalusteet
eivét seiso varastoissa pitkaan, vaan ne tuodaan suoraan tehtaalta toimistoihin, jolloin
lakkoihin, maaleihin, liimoihin sekd levyihin k&ytetyt aineet saattavat olla viel&d
tuoreita. Yleenséd uudessa rakennuksessa péastét konsentroituvat yon aikana niin
paljon, ettd tyontekijoiden aamupdivat menevét niin sanotusti pilalle. Talta voisi
valttyd tai ainakin oireita voitaisiin vahentdd pitdmalla uudessa rakennuksessa
ilmastointilaitteita yota pdivaa paélla ainakin ensimmaisen puolen vuoden ajan. Tosin
tdma toimenpide kuluttaa enemman energiaa, kuin se, ettd laitteet sammutettaisiin
valilla. Missééan tapauksessa ilmanvaihtoa ei saisi sammuttaa kokonaan yon ajaksi,
muuten rakennuksessa tydskentely héiriintyy tunkkaisen ilman ja hajuhaittojen

seurauksena seuraavana paivana. (Korhonen & Lintunen 2003.)

4 HYVASISAILMASTO

Hyvéa sisdympaéristd vaikuttaa merkittdvasti ihmisten hyvinvointiin, koska vietdmme
suurimman osan ajastamme sisétiloissa. Sisdilmasto on usean eri tekijan muodostama
kokonaisuus, johon kuuluu lampdolot, ilman laatu, aaniympaéristd, valaistusolosuhteet
ja tilajarjestelyt. Siséilman laatuun vaikuttavat oleellisesti myds asuntojen ja talojen
suunnittelu sek& rakentamistapa. (Tyoterveyslaitos 2008.) Hyvéa sisdilma on kaikin
puolin viihtyisdg, eikd se aiheuta ihmisille mink&&nlaisia terveyshaittoja, oireita tai
sairauksia. Téallainen ilma on mahdollisimman hajuton, polyton, vedoton ja meluton.
Hyvélla sisédilmalla on my0Os tuottava vaikutus. Sisailman laadun ollessa hyvaa
tyopaikoilla viihdytddn, sairauspoissaolot vahenevét ja ndin ollen tydteho pysyy

hyvéna. (Korhonen & Lintunen 2003.)



4.1 Sisailman maarittdminen

Hyvan siséilman méaérittdminen on melko hankalaa, koska siihen vaikuttavat monet
ajan ja paikan suhteen vaihtelevat tekijat. Vaikka sisdilman laatua voidaan arvioida
erilaisin kemiallisin, fysikaalisin ja biologisin menetelmin, niin maarittdmisen tekee
hankalaksi se, etta jokainen ihminen kokee sisailman eri lailla johtuen ihmisen tilasta,
herkistymisalttiudesta, idstd, altistusajasta tai muusta kuormituksesta. Varmoja raja-
arvoja on tdman vuoksi hyvin vaikea asettaa. Tietojen lisddntyessd raja-arvoja

joudutaan jatkuvasti tarkistamaan. (Seppanen & Palonen 1998.)

Hyvénlaatuinen sisdilmasto ja -sisédilma edellyttdvat rakennusten ja siihen liittyvien
osatekijoiden laadukasta suunnittelua ja rakentamista, seka jatkuvaa huoltoa ja
yllapitoa. Laadukas ja terveellinen sisdilma saavutetaan jo kahden perusléahtékohdan
avulla. Ensinnékin rakennuksessa ei saa olla kosteusongelmia ja toiseksi ilmanvaihdon
on oltava riittdva (Virta 2001.) Taulukossa 1 on esitetty hyvan sisailman kriteereja ja

siihen vaikuttavia osatekijoita (Tyoterveyslaitos 2008).
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TAULUKKO 1. Esimerkkeja hyvan  sisaympariston  vaatimuksista
(Tyoterveyslaitos 2008).
Rakennustekniikka | Ilmanvaihto  ja | Ilman Yleinen siisteys
fysikaaliset epapuhtaudet
tekijat
Ei kosteusvaurioita | Huonelampdtila: Ei poikkeavia Huoneessa on
tai ne on korjattu kesalld 23-26 °C | sisdilman hyva jarjestys

talvella 20-22 °C

mikrobilahteita

Riskirakenteet on

selvitetty

Ei vetohaittoja

Ei teollisten
mineraalikuitujen

lahteita

Paperien sdilytys
ovellisissa

kaapeissa

Pintamateriaalit
luokkaa: M1

(matalapaastoiset)

Riittava valaistus

Raikas sisdilma

Pinnat helposti

siivottavissa

Liikuntasaumojen

tiiviys tarkastettu

Ei hairitsevaa

melua

Ei poikkeavia
hajuja (esim.

maakellarin haju)

Tyopinnat
puhtaat (ei

tahroja eiké

polya)

IV-jarjestelméa
on saddetty ja
puhdistus on

saannollista

Koneellinen
tuloilma on
suodatettu

tehokkaasti

4.2 Sisdilmasta aiheutuvia terveyshaittoja ja sairauksia

Hyvaa sisailmastoa ei juurikaan huomata, mutta sen puutteet koetaan epamiellyttavané
tai haitallisena. Suomessa ihmiset viettadvat aikaa sisatiloissa keskimaarin 20 tuntia

vuorokaudesta. (Virta 2001.) Sisdilman laatu on siis tarkedd, koska huonon sisdilman
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hengittdminen voi aiheuttaa ihmisille monenlaisia terveyshaittoja. Terveyshaittoja
voivat olla &killiset arsytys- ja myrkytysoireet, allergiat sekd vakavat sairaudet kuten
astma. Terveysvaikutukset riippuvat epdpuhtaudesta ja sen pitoisuudesta, ympariston
olosuhteista seka 1astd,

ihmisen terveydentilasta, perimastd ja sukupuolesta.

Terveyshaitat ilmenevdat yleensd  keuhkoputkissa, veressda, hengitysteiden

limakalvoilla, keskushermostossa, silmissa ja iholla. (Puhakka ym. 1996.)

Huono sisdilmaston laatu nakyy valittémind seurauksina ihmisten hyvinvoinnissa
muun muassa lisdantyneind sairauksina, sairauspoissaoloina ja jopa tyokyvyn
menettamisend. Taulukossa 2 on kuvattu Kéarkkaisen ja Puhakan mukaan, millaisia
oireita, sairauksia ja reaktioita huono sisdilma aiheuttaa sek& niistd aiheutuvat
terveyshaitat. (Puhakka & Kérkkainen 1996.)

TAULUKKO 2. Huonon sisadilman aiheuttamat oireet/sairaudet, reaktiot seka
niista aiheutuvat terveyshaitat kuvattuna taulukko muotoon.

Oireet ja | Reaktiot Aiheuttajat Terveyshaitat

sairaudet

Yleisoireet Paansarky, vasymys, | Monet epdpuhtaudet Ei pysyvaa
pahoinvointi, terveyshaittaa
huimaus

Arsytysoireet | Nuha, yska, nenan Formaldehydi, Yleisimpié ja
tukkoisuus, styreeni, ammoniakki, | ohimenevig,
kurkkukipu, kaheys, | mineraalivillakuidut, | eivat jata
hengenahdistus liuotinaineet, monet pysyvaa
silmé- ja iho-oireet orgaaniset yhdisteet terveyshaittaa

lisddntyminen

Allergiat Allergiasairaudet, Homesienien itiot, Allergia jattaa
kuten nuha ja astma | elainpdly, elimistoon
pOlypunkkien eritteet, | pysyvén jaljen
tietyt kemikaalit
Toistuvat Poskiontelon- ja Esiintyminen liitetty
infektiot keuhkoputkentuleh- | mm. rakennusten
duksia homevaurioihin
Syopariskin Radon ja asbesti Sy0Opésairauden

kehittyminen
vie 10-30 vuotta




4.3 Sisdilmastokysely

Siséilmayhdistyksen (2008) mukaan sisdilmastokysely on hyva terveydenhuollon
menetelmad, joka kuvaa, milta sisdilman laatu tuntuu, missa osissa rakennusta mitakin
ongelmia esiintyy, minkélaisia oireita ja mihin tekijoihin ne voivat liittya.
Rakennuksessa oleskelevien havainnot ja tuntemukset/mielipiteet ovat tarkeitd
lahtokohtia, silla paivittain tehdyt havainnot ovat luotettavampia kuin mittaukset.
Siséilman aiheuttamat oireet sopivat moniin sairauksiin, joihin on muitakin syitd kuin
sisailman huono laatu. Haittojen selvittdmiseen kaytetdan isolle joukolle suunnattuja

kyselyité, koska yksilotasolla on vaikeata tehdé johtopéatoksia haittojen syista.

Siséilmayhdistyksen (2008) mukaan sisdilmasto- ja kosteusvauriotutkimuksissa
kéaytetddn ongelman/haitan  paikallistamiseksi ja tutkimuksen rajaamiseksi
kayttajakyselyitd toisin sanoen viihtyvyyskyselyitd. Tallaisella kyselylla kartoitetaan
muun muassa havaintoja kosteus- ja homevaurioista seka niiden syistd ja kokemuksia
sisdilmaston laadusta eli lampdtilasta, vedosta, hajuista yms. Kkoetuista haitoista.
Kéayttajakyselylla ei selvitetd vastaajan oireita, oireiden kannalta olennainen tieto on
ainoastaan  mahdollisten  oireiden  liittyminen  oleskeluun  rakennuksessa.
Kéayttajakyselyihin  vastataan nimettémasti  ja  vastaukset  késitell&&n
luottamuksellisesti. Ennen kyselyyn vastaamista kuitenkin selvitetadn, missa tilassa
(tyé-/luokkahuone tms.) kysely pidetddn, jotta ongelmat ja haitat pystytédén
kohdistamaan riittavén tarkasti rakennuksessa.

Hyvén sisdilman laatua voidaan varmistaa vain kyselemalla. Mittaamisella saadaan
toki selville huonon siséilman syy. llman oirekyselyd mittaaminen voi kohdistua
sellaiseen tekijaéan, jolla ei ole mitdén tekemistd ongelman kanssa tai mittaukset
tehddén vaardan aikaan véaréssd paikassa. Kyselyn pitdminen on melkein aina
valttamatonta sisailmaongelmien selvittdmisessa. Yleensd mittauksia ei voida
kohdentaa oikein ilman kyselyd. Siséilman mittaamisen tarkoituksena on osoittaa
ongelman syy ja luoda pohjaa korjauksille. Mikadn mittaustulos (tai mikéaéan
mittaustulosten yhdistelmd), joka osoittaa tilanteen olevan "normaali”, ei yksin voi

osoittaa siséilman laatua hyvaksi. (Sisailmayhdistys ry 2008.)
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5 FYSIKAALISIA SISAILMAN LAATUUN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Siséilman laatuun vaikuttavat niin kemialliset- kuin fysikaaliset tekijat. Tarkeimpia
fysikaalisia siséilmastotekijoitd ovat lampdolot (ilman- ja pintojen lampétilat), ilman
lilke- ja kosteus, melu, vedontunne, valaistus, sahkOmagneettiset kentat,
radioaktiivinen sateily ja radon. (Seppénen ym. 1997.) Tassa luvussa tarkastellaan
tarkemmin sellaisia fysikaalisia tekijoita, jotka ovat tarkeitd tekijoita

koulurakennuksen sisdilmastoon.

5.1 Koulun sisdilman laatuun vaikuttavia fysikaalisia tekijoita

Koulurakennuksen sisdilman laatuun vaikuttavia fysikaalisia tekijoitd ovat muun
muassa lampdétila, melu, hiukkaspitoisuus, ilmankosteus ja -vaihto seka yleinen
siisteys. Fysikaalisille olosuhdetekijoille on suunnittelijoiden tarpeisiin annettu
suositusarvoja sellaisten olosuhteiden luomiseksi, etté siséall& olijat olisivat tyytyvaisia
sisailman laatuun. Taulukossa 3 on lueteltuna sisailmaston tavoitearvot. (Seppanen &
Seppanen 1996, Sisailmayhdistys ry 2008.) Valaistusta, ilman painetta ja muita
fysikaalisia ymparistotekijoitd ei yleensa oteta sisdilmatutkimuksen piiriin. (Seppanen
ym. 1997).



TAULUKKO 3. Sisdilmaston tavoitearvot.

Suure Sisailmaluokituksen laatuluokat
S1 S2 S3

Huonelampdatila, °C

Talvi 21-22 21-23 20-24

Kesa 22-25 22-27 22-27

Lattian lampdtila, °C

Talvi 19-29 19-29 17-31

Kesa <2 <3 <4

Ilman nopeus, m/s

Talvi (21 °C) <0,10 <0,15 <0,15

Kesa (24 °C) <0,15 <0,20 <0,25

Ilman suhteellinen kosteus, %

Talvi 25-45 - -

Kesa 30-60 - -

Lammitys- ja ilmastointilaitteiden

aanitaso, dB (A)

Toimistohuoneet <30 <35 <35

llmanvaihtuvuus luokkahuoneessa, dm*/s hlo | 11 8 -

Ammoniakkipitoisuus, mg/m® <0,02 <0,03 <0,05

Formaldehydipitoisuus, mg/m® <0,03 <0,05 <0,15

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden | < 0,2 <0,3 <0,6

kokonaispitoisuus, mg/m* (TVOC)

Hajuvoimakkuus, desipol <2 <4 <55

Hiilidioksidipitoisuus, ppm <750 <900 <1200

Hiilimonoksidipitoisuus, mg/m® <2 <5 <8

Otsonipitoisuus, mg/m® <0,05 <0,07 <0,10

Polypitoisuus, mg/m? < 0,06 <0,06 < 0,06

Radonpitoisuus, Bg/m® <100 <100 < 200

(- tarkoittaa, ettéd vaatimuksia ei ole asetettu).




12
5.2 Lampdtila

Lampdtila on siséilmaston tarkein tekija, se vaikuttaa ennen kaikkea ihmisen
terveyteen ja viihtyvyyteen. Viihtyvyyteen ja vedontunteeseen vaikuttavat erityisesti
talvella vaihtelevat pintojen lampétilat.  Lampotilaerot  koetaan  helposti
epamiellyttavénad vedontunteena, johon ihmiset reagoivat yksilollisesti. (STM 1997b).
Virran mukaan (2001) lampokuormien muodostumiseen vaikuttavat ilmastosta
aiheutuva lampdtila ja auringon sateily, ihminen itse ja ihmisen toiminnot, laitteiden
kayttd, valaistus sekd lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden toiminta. Lampdoloihin

vaikuttavat myo6s pintalampatilat, lampatilaerot, ilman liike ja kosteus.

Korkea lampdtila vahentéé henkisté ja fyysista suorituskykya. Liian korkeat lampdtilat
pystyvat jo yksinddn aiheuttamaan muun muassa sydankohtauksen helleaaltojen
aikana. Korkea ldmpdtila lisdd materiaalien epdpuhtauspadstojd, ilman kuivuuden
tunnetta ja se koetaan yleenséd tunkkaisena seka polyisend. (Seppénen & Seppanen
1996.)

Seppasen O. ja Seppésen M. mukaan (1996) alhainen Il&mpdtila vaikuttaa
ensimmaiseksi ké&sien ja sormien l&mpdtilaan, joka huonontaa sormien voimaa ja
napparyyttd. Alhaisen lampdtilan vaikutus voi pahentua ilman liikkeen tai kylmien

pintojen jaahdyttavan vaikutuksen johdosta.

5.3 Melu

Melu on haitallista tai héiritsevaa dantd. Rakennuksessa kuultava &ani eli melu voi olla
lahtoisin rakennuksen ulkopuolelta, rakennuksen teknisisté jarjestelmistd, esimerkiksi
ilmanvaihtojérjestelmastd tai ihmisen toiminnasta rakennuksessa. Terveyden kannalta
tunnettu melun haittavaikutus on kuulon heikkeneminen, pahimmassa tapauksessa

kova melu voi aiheuttaa kuulovamman. (Seuri & Paloméki 2000.)

Kuulon heikkenemiseen vaaditaan yli 80 desibelin melualtistuminen ja jo muutama
lyhytaikainen altistuminen noin 130 desibelille (kipukynnys) voi aiheuttaa
kuulovamman. Yleisin kuulovamman syy on kuitenkin vuosikymmenten kestanyt
paivittdinen altistuminen 75-85 desibelid ylittavéalle melulle ilman kuulon suojausta.
(STM 1997a.)
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Asunnoissa ja toimistoymparistossé ei yleensa ole yli 80 desibelin melua, mutta viime
vuosina on kuitenkin havaittu, ettd péivakodeissa ja kouluissa saattaa melu ylittda
ajoittain 80 desibelin rajan. Siséilmasta ja melusta puhuttaessa kiinnostuksemme
kohdistuu kuuloelinten ulkopuolisiin vaikutuksiin. Seurin ja Palomé&en mukaan melu
on biologinen stressitekijd, joka voi vaikuttaa monin tavoin ihmisen fysiologiseen
jarjestelmaén, esimerkiksi verenpaineeseen, sydamen sykkeeseen ja yleiseen
vireystilaan. Melun on my0s todettu aiheuttavan sepelvaltimotautia, unihdiriota ja

lapsilla huonoa koulumenestysta. (Seuri & Palomaki 2000.)

5.4 Hiukkaspitoisuus

Sisédilmassa leijailevat hiukkaset voidaan luokitella koon mukaan kolmeen ryhmaan:
kokonaisleijumaan, hengitettaviin hiukkasiin ja pienhiukkasiin. TSP, Total Suspended
Particules eli kokonaisleijumalla tarkoitetaan kaikkia ilmassa leijuvia hiukkasia.
Hengitettavét hiukkaset (PMy) ovat aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um ja
pienhiukkaset ovat alle 2,5 pm:n kokoisia (PM25). Mité pienempia hiukkaset ovat, sité
syvemmalle ne péaésevat hengitysteihin. Kaikista pienimmat, halkaisijaltaan alle 0,5
pm:n kokoiset hiukkaset, voivat kulkeutua suoraan keuhkorakkuloista vereen.
Hengitysteisséd haitat voivat olla lyhyt- tai pitk&aikaisia. Lyhytaikaisvaikutuksiin
kuuluvat muun muassa Yyskd, limannousu, hengenahdistus, tulehdusreaktiot,
astmakohtausten esiintyminen sekda edelld mainittujen seurauksena elimiston
ylimadrainen kuormittuminen eli stressireaktio. Pitkdaikaishaittoihin kuuluvat
krooniset eli pitk&aikaiset tulehdukset, allergiset reaktiot ja pahanlaatuiset kasvaimet.
Siséilman hiukkasmittausten suorittaminen voi olla tarpeen selvitettdessa koulun tai
vastaavan tilan tuloilmalaitteiston suodatuksen tehokkuutta. Siséilman hiukkasten

kokonaisleijuman pitoisuus saa olla enintaan 120 ug/m?®. (Pénka 2006.)

5.5 Ilman kosteus

Siséilman kosteus vaikuttaa ihmisiin, vaikka ihmisill4 ei varsinaista kosteutta tuntevaa
aistia olekaan. Etenkin korkeat ja alhaiset ilman suhteellisen kosteuden arvot ovat

aistittavissa iholla, limakalvoilla ja hengityselimissa. (Seppanen & Seppénen 1996.)

Ponkdn mukaan (2006) rakenteen suhteellisen kosteuden mittaus on yleensa

rakenteessa olevan ilman suhteellisen kosteuden mittausta. Rakenteen suhteellisen
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kosteuden mittaamiseen kéytetddn samantyyppisia laitteita, joilla mitataan myos
huoneilman suhteellista kosteutta. Rakenteen lyhytkestoisella suhteellisen kosteuden
maéaritykselld tarkoitetaan mittausta, jonka kesto on suunnilleen 15-45 minuuttia.
Taman pituinen mittaus on kayttokelpoinen muun muassa rakenteiden sisavaliseinien
ja ylapohjan rakenteiden mittauksissa, koska olosuhteet ndisséd rakenteissa ovat
lampatilan ja kosteuden osalta siind méarin vakaita, etta lyhytaikaisella mittauksella
saadaan yleensd kaésitys rakenteen kosteustilanteesta. Suhteellinen kosteus eli RH
(Relative Humidity) ilmoitetaan prosentteina. Ilman suhteellisen kosteuden
tavoitearvoiksi on annettu talvisin 25-45% ja kesdisin 30-60% (Seuri & Palomaki
2000).

5.6 llmanvaihto

Ponk&n mukaan (2006) ilmanvaihdon tarkoituksena on poistaa huonetilasta sisdilmaa
pilaavia epapuhtauksia, huolehtia riittdvdn puhtaan korvausilman saannista, hallita
lampooloja ja varmistaa rakenteiden oikea kosteustekninen toiminta. Ilmanvaihdon
tarve riippuu siitd, paljonko kyseisessa tilassa oleskelee ihmisid, kuinka paljon ja
minkd laatuisia epdpuhtauksia syntyy ja onko siséilmastolle mahdollisesti asetettu
erityisid vaatimuksia, esimerkiksi tietokonetilat.

IImanvaihto voidaan jarjestdd painovoimaisesti tai  koneellisesti. Erilaisia
ilmanvaihtojarjestelmia ovat koneellinen  poistoilmanvaihto, painovoimainen
ilmanvaihto, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Suurissa rakennuksissa paras
lopputulos saavutetaan jarjestelmén suunnitelmallisella hoidolla. Taméa varmistetaan
huoltohenkilokunnan  riittavalla  ammattitaidolla,  kéyttdjakoulutuksella  seka

yksityiskohtaisella kaytt6- ja huoltosuunnitelmalla. (Puhakka & Karkkainen 1996.)

Koulurakennuksissa vaadittava ilmanvaihto on kuusi litraa sekunnissa henkil6é
kohden tai kolme litraa sekunnissa yhté lattianeliotd kohti. Luokkahuoneissa on usein
paljon oppilaita pienessé tilassa, on siis selvdd, ettd samanlaisia ilmanvaihtoratkaisuja,
jotka toimivat asunnoissa, ei voida kéayttaa koulurakennuksissa. (Sisdilmayhdistys ry,
1997.) Asumisterveysohjeen mukaan asunnon ilmanvaihto on terveyden kannalta
riittdvad silloin, kun ilmanvaihtojérjestelman aikaansaama ilman vaihtuvuus on

vahintaan 0,5 m*/h asuinkaytdssa olevaa rakennuskuutiometria kohti (Pénka 2006).
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5.7 Siivous

Siivous on tapahtuvaa toimintaa, jonka avulla pyritddn yllapitaméan tilan puhtautta.
Siivouksessa poistetaan pinnoilta niiden ulkondkoéd, hygieenisyyttd ja kestoikaa
vaarantava lika. Huonepdly koostuu ilmassa leijuvista sekéd pinnoille laskeutuvista
orgaanisista ja epdorgaanisista kuiduista ja hiukkasista. llmassa leijuvat polyhiukkaset
aiheuttavat muun muassa hengitystieoireita erityisesti allergisille ihmisille. (Aulanko
ym. 2000.) Puhakan ja Karkkaisen mukaan (1994) pdlypitoisuudet riippuvat
rakennuksessa tapahtuvista toiminnoista, ilmanvaihtokoneen suodatusasteesta ja
rakennuksen ilmanvaihtuvuudesta, materiaaleista, mahdollisista kosteusvaurioista
seka siivousmenetelmisté ja -taajuudesta. Suomalaisen siséilmastoluokituksen antama
pélypitoisuuden tavoitearvo on <0,06 mg/m® kaikissa laatuluokissa (Seppanen ym.
1997).

Kun uusia rakennuksia suunnitellaan, ei yleensé oteta riittdvasti huomioon siivouksen
tarpeita. Siivouksen nakokulmasta monet rakennustekniset ratkaisut ovat huonoja.
Rakennusten suunnittelijoiden pitdisi jo alkuvaiheessa perehtyd myds puhtaanapidon
perusteisiin, koska suunnitteluvaiheessa tehdyisté virheistd maksetaan niin kauan, kuin
rakennusta siivotaan. Kunnollisessa rakennussuunnittelussa otetaan huomioon
materiaalien pdlynsidontaominaisuus, koska materiaalit sitovat polya eri tavoin. Myds
lian sisdantulon estdminen on olennainen osa siivousteknistd suunnittelua. Huonot
huoltotilat, tarpeeton kulkeminen edestakaisin, vahéiset vesipisteet, epakaytanndlliset
tilat ja materiaalit ovat tekijoitd, jotka lisd&vat tarpeettomasti kustannuksia. Nama
tekijat vaikuttavat myds sisailman laatuun. Rakennustyypilla ei ole vaikutusta tilojen
siivottavuuteen vaan tarkedmpaén on, etta tilat on suunniteltu helposti siivottaviksi.

(Seppénen ym. 1997.)

Siivouksen térkein tavoite on yllapitdd sellaista hygieenistd tasoa, ettd tiloissa on
mukava olla, voidaan tydskennella turvallisesti ja on viihtyisdd. Monilla tutkimuksilla,
jotka on tehty usein kdytannoén olosuhteissa, on voitu osoittaa, ettd oikein ja hyvin
tehty siivous parantaa oleellisesti sisailman laatua. (Aulanko ym. 2000.)
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6 HIILIDIOKSIDIN VAIKUTUS SISAILMAN LAATUUN

Ihmisen aineenvaihdunta perustuu ravinnosta saatuun energiaan ja hapen
hyvaksikayttoon, jolloin aineenvaihduntatuotteena syntyy muun muassa hiilidioksidia
(CO,). Hiilidioksidi poistuu elimistdstd hengityksen vélityksella. Lahes kaikki
sisatiloissa syntyvd hiilidioksidi on peréisin ihmisen (tai lemmikkieldimen)
hengityksesta. (Ponk& 2006.) Hiilidioksidipitoisuutta voidaan kayttdd ihmisesta
perdisin olevien sisdilman epapuhtauksien esiintymisen indikaattorina ja siten
ilmanvaihdon riittdvyyden mittarina henkilokuormituksen suhteen (Jokiranta ym.
1999).

Asumisterveysohjeen mukaan sisdilma ei enaa tayta terveydensuojelulain vaatimuksia,
jos sisdilman hiilidioksidipitoisuus on yli 2700 mg/m® eli 1500 ppm. Tyydyttavana
hiilidioksidipitoisuutena voidaan pitdd arvoa 2160 joka on 1200 ppm. Sisdilman
hiilidioksidipitoisuus saattaa kohota suureksi muun muassa oppituntien aikana
luokkahuoneissa,  tallgin  sisdilma  saattaa  tuntua  tunkkaiselta.  Suuri
hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa my6s paansarkya, vasymysta ja tyoskentelytehon
alenemista. (STM 2009b.)

7 LAINSAADANTOA JA OHJEISTUSTA

Terveydensuojeluviranomaisten tehtavaksi on s&adetty muun muassa asuntojen ja
muiden tilojen terveydellisten olojen valvonta. Tehtdvia hoitavat kunnissa
terveystarkastajat, terveysinsindorit ja ympdristotarkastajat. (Ponka 2006.) Tassa
luvussa on lueteltuna tarkeimpid asuntojen ja muiden tilojen terveellisyyteen liittyvia
sadédoksid ja ohjeita, jotka ovat myos oleellisia hyvan sisédilman laadun kannalta.

7.1 Terveydensuojelulaki ja terveydensuojeluasetus

Terveydensuojelulaki (763/1994) ja — asetus (1280/1994) ovat tarkeimpia saadoksié ja
asetuksia, jotka koskevat asunnontarkastusta ja terveydensuojelu (STM 2009b). Lain
perusteella terveydensuojeluviranomaiset voivat tarkistaa esimerkiksi koulujen
sisdilman laatua, muun muassa ilman hiilidioksidipitoisuutta ja lampétilaa (Savola
2005).
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Terveydensuojelulain tarkoituksena on véeston ja yksilon terveyden yllapitdminen ja
edistdminen sekd ennalta ehkéistd, vahentdd ja poistaa sellaisia elinympéristossa
esiintyvid tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa. Terveyshaitalla tarkoitetaan
ihmisessd todettavaa sairautta, muuta terveydenhairiota tai sellaisen tekijan tai
olosuhteen esiintymistd, joka voi véhentdad vadeston tai yksilon elinymparistén
terveellisyytta (Terveydensuojelulaki 763/1994).

Terveydensuojelulain (763/94) 268:n mukaan asunnon ja muun sisétilan sisailman
puhtauden, lampétilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon, séteilyn ja muiden
vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu asunnossa tai
sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa. Asunnossa ja muussa oleskelutilassa ei saa

olla elaimia eiké mikrobeja siind maarin, etta niista aiheutuu terveyshaittaa.

Terveydensuojelulain  (763/94) 278:n mukaan milloin asunnossa tai muussa
oleskelutilassa esiintyy melua, tarinda, hajua, valoa, mikrobeja, poélyda, savua,
liiallista lampoa tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilyd tai muuta niihin verrattavaa
siten, etta siitd voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle,
kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka menettely tai
toimenpide on syynd tallaiseen epdkohtaan, ryhtymaan toimenpiteisiin terveyshaitan

poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Jos epdkohta aiheutuu asunnon tai muun tilan puutteellisuudesta eikd epakohdan
poistaminen ole mahdollista tai asunnon tai oleskelutilan omistaja tai haltija, milloin
tdma omistaja tai haltija on vastuussa puutteellisuuden tai epakohdan korjaamisesta,
ei ole ryhtynyt terveydensuojeluviranomaisen maaraamaan toimenpiteeseen, kunnan
terveydensuojeluviranomainen voi Kkieltdéd tai rajoittaa kayttdmastd asuntoa tai

oleskelutilaa tarkoitukseensa.

7.2 Asumisterveysohje

Asuntojen ja muiden sisatilojen terveysoloista on saddetty sosiaali- ja
terveysministerion (STM) hallinnonalalla terveydensuojelulain (763/1994) nojalla ja
ymparistoministerion hallinnonalalla maankéaytto- ja rakennuslain (132/1999) nojalla.
Sosiaali- ja terveysministeriossa on laadittu sisatilojen terveydellisistd suosituksista

opas, joka on nimeltddn asumisterveysohje. (P6nka 2006.) Asumisterveysohje
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julkaistiin 31.12.2002 ja se astui voimaan toukokuussa 2003. Terveydensuojelulain
muutoksen (20.12.2002/1223) voimaantulon jélkeen, asunnossa ja muussa
oleskelutilassa olevista fysikaalisista, kemiallisista ja biologisista tekijoistd voidaan
antaa myos saannoksid terveydellisin perustein sosiaali- ja terveysministerion
asetuksella (Terveydensuojelulaki 32 §). (STM 2009b.)

7.3 Raja- ja ohjearvoja sisdilman epapuhtauksille

Sosiaali- ja terveysministerion julkaisun (2009a) mukaan asumisterveysohjeessa on
esitetty tulkintaohjeet ilma-, rakennusmateriaali- ja pintanéytteille kosteus- ja
homevaurion toteamiseksi. Nama viitearvot eivat kuitenkaan ole terveysperusteisia
ohjearvoja, vaan ne auttavat tulkitsemaan, onko Kkyseisen rakennuksen

mikrobiologinen tila tavanomainen vai ei.

Sosiaali- ja terveysministerion julkaisussa kerrotaan myds, ettd Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen tutkimuksissa on osoitettu, ettei kaikkia asumisterveysohjeen
home- ja bakteeripitoisuuksille maariteltyja viitearvoja voida suoraan soveltaa
tyopaikoilla. Tutkimusten mukaan esimerkiksi kouluissa ja muissa vastaavissa
suuremmissa rakennuksissa tavanomaiset sisdilman mikrobipitoisuudet ovat

alhaisempia kuin asunnoissa. (STM 2009a.)

7.4 Maankaytto- ja rakennuslaki ja -asetus

Maankaytto- ja rakennuslaki ja -asetus siséltavat saadoksia ja asetuksia muun muassa
kaavoituksesta, tonttijaosta, kuntien  rakennusjarjestyksestd, ranta-alueiden
suunnittelusta ja rakentamisesta, yhdyskuntarakentamiseen liittyvasta lunastamisesta,
rakentamiselle asetettavista vaatimuksista sekd luvista ja muusta rakentamisen

valvonnasta. (Valtion ympéristohallinto 2011.)

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 18:n mukaan tavoitteena on jarjestad
alueiden kayttd ja rakentaminen niin, ettd siind luodaan edellytykset hyvalle
elinymparistolle sek& edistetddn ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti  kestdvad kehitystd. Tavoitteena on my0s turvata jokaisen

osallistumismahdollisuus  asioiden  valmisteluun,  suunnittelun  laatu ja
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vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus sekd avoin tiedottaminen

kasiteltavina olevissa asioissa.

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 1178:n mukaan rakennuksen tulee soveltua
rakennettuun ymparistoon ja maisemaan seka tayttaa kauneuden ja sopusuhtaisuuden
vaatimukset. Rakennuksen tulee sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla tayttaa
rakenteiden lujuuden ja vakauden, paloturvallisuuden, hygienian, terveyden ja
ympariston,  kayttoturvallisuuden, meluntorjunnan seka energiatalouden ja

lammdneristyksen perusvaatimukset (olennaiset tekniset vaatimukset).

7.5 Rakennusmaéaarayskokoelma D2

Valtion ympéristéhallinnon (2012) mukaan rakentamismaardyskokoelman maaraykset
ovat velvoittavia. Ohjeet eivat ole velvoittavia, vaan muitakin kuin niissa esitettyja
ratkaisuja voidaan kayttdd, jos ne tayttavat rakentamiselle asetetut vaatimukset.
Suomen rakentamismaarayskokoelman madrdykset koskevat kokonaan uuden
rakennuksen rakentamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostydssd maarayksia
sovelletaan, jollei mé&arayksissa nimenomaisesti maarata toisin, vain siltd osin kuin
toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava
kayttotapa edellyttavat. Rakennustuotteille, joille on asetettu vaatimuksia Suomen
rakentamismaarayskokoelmassa, voidaan myontaa tyyppihyvaksynta.

Tyyppihyvaksyntaasetukset on julkaistu omana sarjana méarayskokoelmassa.

Tyyppiasetus D késittelee LVI ja energiataloutta. Suomen
rakennusmaarayskokoelmassa D2 antaa maardykset ja ohjeet rakennusten
sisdilmastolle ja ilmanvaihdolle. Nam& madraykset ja ohjeet koskevat uuden
rakennuksen sisdilmastoa ja ilmanvaihtoa. Loma-asuntojen osalta maaraykset
koskevat vain kokovuotiseen tai talviaikaiseen kayttoon tarkoitettuja rakennuksia.
Rakennusmadrayskokoelma D2:ssa késitelladn muun muassa sitd miten rakennus on
suunniteltava ja rakennettava, jotta lampdolot, ilmanlaatu, dani- ja valaistusolosuhteet
sekd ilmanvaihto yms. ovat kéyttédjilleen kayttotilanteessa terveellisid, turvallisia ja
viihtyisid. (Ympadristoministerion asetus rakennusten sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
2008).
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7.6 Sisailmastoluokitus

Siséilmayhdistys ja Rakennustietosadti6 ovat yhdessa Suomen Arkkitehtiliiton,
Suomen toimitila- ja rakennuttajaliiton seka Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liiton
kanssa laatineet uudistetut sisdilmastoluokitukset vuonna 2000. Sisdilmastoluokitus on
kolmitasoinen. Se on tehty ensisijaisesti antamaan tarpeellista tukea laatuvaatimuksille
rakennuksen suunnittelua ja rakentamista ohjattaessa. Luokituksen tarkoitus ei ole
maéaritell& olosuhteita, joista aiheutuu terveyshaittoja, vaan on ennen kaikkea hyvan
rakentamisen apuneuvo. Luokitus on jaettu kolmeen osaan:

- siséilmaston tavoitearvot

- suunnittelu- ja toteutusohjeet ja

- rakennusmateriaalien emissioiden rajoittaminen (Pdnké 2006.)

Laatuluokat ovat S1, S2 ja S3. Luokka S1 on ”paras” eli se merkitsee suurempaa
tyytyvéisyys osuutta ja pienenpdd terveysriskid. Luokka S3 on siis “huonoin” se
vastaa l&hinnd sdanndsten mukaista v&himmaistasoa. Luokitus méaérittelee tasot
seuraavasti: S1 on yksildllinen sisdilmasto, jonka sisdilman laatu on todella hyvé ja
lampotilat ovat viihtyisat niin kesélld kuin talvella. Tilan kéyttdja pystyy saatamaan
lampotiloja ja tarvittaessa parantamaan sisdilman laatua tehostamalla ilmanvaihtoa.
Tama ilmanlaatu tayttdd myds kayttajien erityisvaatimukset —esimerkiksi
hengityselinsairaat, vanhusvaestd ja allergikot. S2 on hyva sisdilmasto. Taman tilan
sisdilman laatu on hyva ja lampdétilat sellaiset, ettd vedontunnetta ei synny. Tosin
kesédn aikana lampdtila nousee viihtyisdn tason yldpuolelle. S3 on tyydyttava
sisdilmasto. Sisdilman laatu ja [lampdtilat tayttdvat saanndsten tarkoittamat
vahimmaisvaatimukset, mutta ajoittain ilma saattaa tuntua tunkkaiselta ja
vedontunnetta saattaa esiintyd. Kuumina kesépéivind ylilampeneminen on yleista.
Luokitusta on tarkoitettu kéytettdvaksi l&hinnd uudisrakentamisessa ja laajemmissa

peruskorjaustoissa. (Ponka 2006.)

7.7 Rakennusmateriaalien paastéluokitus

Sisdilmayhdistys ry (2008) mukaan erilaisia kemikaaleja vapautuu huoneilmaan
rakennus- ja sisustusmateriaaleista. Téllaiset kemikaalit voivat olla perdisin
esimerkiksi kaytetyistd raaka-aineista, valmistusprosessissa sattuneista virheist,

materiaalien vanhenemisesta tai ne voivat aiheutua materiaalien véarastd kaytosta.
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Materiaalien kokonaispéastojen ja ilmanvaihdon perusteella maaréytyy huoneilman
pitoisuus. llmanpitoisuutta voidaan alentaa kokonaispaadsttja pienentdamalla ja
ilmanvaihtoa lisddmalla seka ilmanvaihdon tehokkuutta parantamalla.

Rakennusmateriaalien péastoluokitus antaa vaatimukset tyo- ja asuintiloissa
kaytettaville materiaaleille hyvéan sisédilman laadun kannalta. Tavoitteena on kayttaa
vahapéaastoisia tuotteita, etteivat materiaalit lisdisi ilmanvaihdon tarvetta. Taytyy
kuitenkin muistaa, ettd vahapaastoisten rakennusmateriaalien kéytto ei yksindan takaa
hyvaa sisdilmaa. limanvaihdon tulee olla samanaikaisesti riittdva seka materiaalien
kéayton tulee olla tuoteselosteiden mukaista. Rakennusmateriaalien paastéluokitus on
kolmiportainen ja sen luokat ovat M1, M2 ja M3. Luokka M1 on ”paras” kun taas
luokka M3 on eniten epdpuhtauspaastdja synnyttdva. Koska kokonaisemissioon
vaikuttaa myds materiaalien maard, on suunnitteluohjeissa annettu ohjeellisia arvoja
eri  luokkiin kuuluvien rakennusmateriaalien maéérille. Pyrittdesséd parhaisiin
sisdilmastoluokkiin (S1 tai S2) on runsaasti p&éstoja aiheuttavien materiaalien (M2 ja
M3) kéyttoéa rajoitettava. (Sisdilmayhdistys ry 2008.)

8 OPINNAYTETYOSSA KAYTETYT MENETELMAT

Tassa opinndytetydssa kéaytettiin kahta eri menetelmédd koulun sisdilman laadun
toteamiseen.  Kuuden eri luokan oppilaat vastasivat heille pidettyyn
hyvinvointikyselyyn ~ (Liite  1.) sek& n&issd luokkahuoneissa  mitattiin

hiilidioksidipitoisuutta yhden oppitunnin ajan.

8.1 Hyvinvointikysely

Tassd opinndytetyossa oppilaille pidettiin sisdilmastokyselystd muokattu versio niin
sanottu hyvinvointikysely, joka ké&sitteli mielipide asioita koulurakennuksen sisdilman
laadusta ja viihtyvyydestd. Hyvinvointikysely (Liite 1.) pidettiin Vaajakosken koulun
7.-9. —luokan oppilaille. Opettajille ja oppilaille tiedotettiin kyselystd sdhkopostitse,
joka sisélsi saatekirjeen (Liite 2.) hyvinvointikyselylle. Kyselyyn vastasi yhteensa 104
oppilasta. Tutkimus oli tdysin anonyymi ja luottamuksellinen, eika tutkimustuloksista
ilmene yksittéisia vastaajia. Hyvinvointikyselyyn vastattiin rastittamalla yksi
vaihtoehto, joka oli henkilén omien tuntemuksien mukainen. Oppilaat, jotka vastasivat
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hyvinvointikyselyyn, arvottiin satunnaisotannalla Vaajakosken koululla. Arvonta
kohdistui luokkiin 7A, 7C, 8E, 8G, 9A ja 9G. Ndissa luokissa tehtiin myos
hiilidioksidipitoisuusmittaukset.

8.2 Hiilidioksidipitoisuuden mittaaminen

Tassé opinndytetydssa keskityttiin mittaamaan hiilidioksidipitoisuuksia kuudessa eri
luokkahuoneessa. Vaajakosken koulun pohjapiirroksesta (Liite 3.) voidaan todeta
missa kerroksessa ja luokassa hiilidioksidipitoisuutta on mitattu ja mik& luokka oli
kyseessd. Luokkahuoneissa oli vaihteleva maara henkildita: keskimé&érin noin 17
oppilasta ja opettaja. Kaikissa luokkahuoneissa sallittu henkilémaara oli yhteensé 26
henkil6d. Missaan luokassa henkilomaara ei ylittynyt. Ikkunat ja ovet pidettiin
mittauksen aikana kiinni. Hiilidioksidipitoisuuden mittaaminen kesti yhden oppitunnin
ajan eli noin 45 minuuttia. Mittaaminen suoritettiin helmikuussa, jolloin ulkona oli
vield reilusti lunta ja pakkasta. Mittauslaitteisto Q-TRAK PLUS 8552/8554 oli
lainassa Jyvéskyldn kaupungilta. Laite mittasi hiilidioksidipitoisuutta (COy),

lampdtilaa, ilman suhteellista kosteutta ja hiilimonoksidipitoisuutta (CO) eli hakaa.

9 TULOKSET

Tulokset osiossa kasitelladn tassa selvityksessa tutkitun Vaajakosken koulun siséilman
laatua ja viihtyvyyttd. Analysoidaan mitattuja hiilidioksidipitoisuusarvoja seka

hyvinvointikyselystd saatuja tuloksia.

9.1 Hyvinvointikyselyn analysointi

Koulun sisdilmastoa ja viihtyvyyttd koskeva hyvinvointikyselylomake (Liite 1.) on
muokattu  versio  sisdilmayhdistyksen  sivuilta  otetusta  kayttajakyselysta
(Sisailmayhdistys ry 2008). Hyvinvointikyselystd saatujen tulosten analysointiin
kaytettiin Microsoft Excel-taulukkolaskelmaohjelmaa.

Kuvissa 2-7 on esitetty vastaajien ndkemys koulun sisdilmastoon ja viihtyvyyteen
liittyvista osa-alueista. 7A-luokan oppilaiden mielestd (kuva 2). eniten mainintoja eli

“ei/harvoin” (vihred pylvéds) annettiin kaikkiin kysyttyihin osa-alueisiin  mika
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merkitsee sitd, ettd suurin osa oppilaista oli sitd mieltd, ettd sisdilma on laadultaan
hyvad. Huonompaan sisdilmaan viitaten “kylla joskus” (punainen pylvas) vastauksia
annettiin luokkahuoneen liian kuumasta sisailmasta (9 vastausta), kylmista lattioista (9
vastausta), kuivasta sisdilmasta (9 vastausta), tunkkaisesta sisadilmasta (7 vastausta) ja
meluisasta ilmanvaihtolaitteesta (8 vastausta). Lahes kaikkiin kysymyksiin tuli
erilaisia mielipide vastauksia, mutta kysymykseen “onko luokkahuoneessa pimeda?”
kaikki 24 oppilasta vastasivat, ettd ”ei/harvoin”. L&hes kaikki oppilaat viihtyvit “kylla

jatkuvasti” ja “’kylla joskus” uudessa koulussa.

7 A, Kieliluokka, yht. 24 oppilasta

B Kylld
jatkuvasti

| Kyll3 joskus

Ei / harvoin

B En tiedd

KUVA 2. Luokan 7A:n hyvinvointikyselyn tulokset.

Kuvan 3 tulosten perusteella voidaan todeta, ettd 7C-luokan oppilaiden mielesté
luokkahuoneen sisailman laatu oli hyvaa. Kysymyksia ei ehka tamén luokan kohdalla
niinkddn mietitty, koska ldhes jokaiseen kysymykseen on vastattu “en tiedd” (violetti
pylvds). Eniten “en tiedd” mainintoja tuli kuivaan ilmaan (8 vastausta), kosteaan
ilmaan (9 vastausta) sekd huonoon ilmanvaihtoon (6 vastausta). 7C-luokka oli tdysin
samaa mieltda kuin 7A-luokka (kuva 2). kysymyksestd, “onko luokkahuoneessa
pimedd?” mielipiteelld “ei/harvoin”. Myds 7C-luokan oppilaat viihtyvét uudessa

koulussa “kylla jatkuvasti” ja ’kylld joskus” vain yksi oppilas vastasi tdhén “en tieda”.
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20
18
16
14
12
10
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7 C, Monitoimiluokka, yht.18 oppilasta

| Kyll3 jatkuvasti

B Kyll3 joskus

Ei / harvoin

M En tiedd

KUVA 3. Luokan 7C:n hyvinvointikyselyn tulokset.

Tarkastellessa kuvan 4 tuloksia voidaan todeta, ettd 8E-luokkalaiset ovat paaosin

tyytyvaisia luokkahuoneen siséilman laatuun. Kuvan 4 tuloksista voidaan kuitenkin

huomata, ettd “kylld joskus” (punainen pylvds) on kolmessa kohdassa melko

korkealla. ”Kylld joskus” mainintoja tuli tunkkaisesta ilmasta (8 vastausta) ja

huonosta ilmanvaihdosta (5 vastausta). Jalkimméainen mielipide ihmetyttdd hieman,

koska kyseessa oli kuitenkin kemian- ja fysiikan luokkahuone, jossa jokaisen pdydén

ylapuolella oli kohdepoistoja. ”En tiedd” (violetti pylvds) mainintoja tuli jokaiseen

kysymykseen, mik& my6s hieman kummastutti. Viihtyvyys uudessa koulussa oli lahes

kaikkien 8E-luokkalaisten mielestd “kylld jatkuvasti” ja “kylld joskus” vain yksi

vastasi tdhin ”en tiedd”.
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8 E, Kemian- ja fysiikanluokka, yht. 14 oppilasta

12

B Kylld jatkuvasti

| Kyll3 joskus

® Ei / harvoin

M En tiedd

KUVA 4. Luokan 8E:n hyvinvointikyselyn tulokset.

Kuvan 5 tuloksista voidaan todeta, ettd sisdilman laatu oli my0ds téssa
luokkahuoneessa hyvéé. ”En tiedd” mainintoja tuli melkein jokaiseen kysymykseen.
Eniten huomiota kuitenkin heréttdd punainen pylvés. Lahes puolet oppilaista oli sita
mieltd, ettd luokkahuoneessa oli tunkkainen ilma. Taysin samaa mieltd oppilaat olivat
siitd, ettd luokkahuoneessa ei ole pimedd. 8G-luokkaiset viihtyvat myds uudessa

koulussa “kylla jatkuvasti” ja ”Kylla joskus” vain yksi vastasi tdhdn ei/harvoin”.

8 G, Terveystiedonluokka, yht. 23 oppilasta

26

24

22 mKylld

20 jatkuvasti
18 .

16 W Kyll3 joskus
14

12 W Ei / harvoin

10

M En tiedd

O N B O

KUVA 5. Luokan 8G:n hyvinvointikyselyn tulokset.
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Kuvan 6 tuloksista voidaan todeta, ettd suurin osa oppilaista pitdd kyseisen
luokkahuoneen siséilman laatua hyvénd. Myo6s suurin osa viihtyy uudessa koulussa
“kylld jatkuvasti” ja “Kylld joskus” vain yksi vastasi tdhén en tiedd”. ”Kylla joskus”
mainintoja tuli muun muassa kylmista lattioista (5 vastausta), tunkkaisesta ilmasta (6
vastausta), polyisyydestd (4 vastausta) ja huonosta ilmanvaihdosta (4 vastausta).
Lahes puolet oppilaista oli my6s sitd mieltd, ettd luokkahuoneessa on liian kylma

maininnalla “kylld joskus” ja yhden oppilaan mielestd “’kylld jatkuvasti”.

9 A, Opoluokka, yht. 14 oppilasta

12 m Kylla jatkuvasti

B Kyll3 joskus

8
6 Ei / harvoin
4 4 |
I M En tiedd
2 - — — —
0 LA

KUVA 6. Luokan 9A:n hyvinvointikyselyn tulokset.

Kuvan 7 tuloksia tarkasteltaessa on syytd huomata ensinnédkin oppilasmééara luokassa.
Lihes jokaiseen kohtaa oli vastattu “kylld joskus™. Punaiset pylvdit ndyttavat pitkilta,
mutta kun katsoo kyselyyn vastanneiden yhteismadrédd, huomataan, ettd
luokkahuoneen huonosta sisailman laadusta ovat mieltd vain alle 6 oppilasta. Eniten
kyselyyn vastattiin kuitenkin ei/harvoin”. Kaikki 9G-luokan oppilaat olivat kuitenkin
sitd mieltd, ettd luokassa “ei/harvoin” oli pimedd. Myos viihtyvyys uudessa koulussa
oli ldhes kaikkien osalta ”kylla jatkuvasti” ja “kylla joskus”, vai yksi oppilas vastasi

tdhin “ei/harvoin”.

Kuvassa 8 on esitetty jokaisen kuuden luokan oppilaiden mielipiteet koskien
viihtyvyyttd uudessa Vaajakosken koulussa. Kuvan 8 tuloksia tarkasteltaessa voidaan
todeta, ettd suurin osa oppilaista viihtyy uudessa koulussa “kyll& jatkuvasti” ja ’kyll&

joskus”.
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Mainintoja “ei/harvoin” tuli yksi luokkien 7A, 8G ja 9A oppilailta. ”En tiedd”

vastauksia tuli myds yksi kappale seuraavien luokkien oppilaita: 7A, 7C, 8E ja 9A.

Syyta sithen miksi uudessa koulussa ei viihdyta on vaikea alkaa tassé selvityksessa

analysoimaan.

12

9 G, Aidinkielenluokka, yht. 11 oppilasta

B Kylld
jatkuvasti

B Kylla joskus

® Ei / harvoin

M En tiedd

KUVA 7. Luokan 9G:n hyvinvointikyselyt tulokset.

Viihtyvyys Vaajakosken koulussa
20
18 -
16 -
14 -
- 12 -
e B Kylla jatkuvasti
i 10 - [T
o m Kylla joskus
o g |
6 | m Ei / harvoin
4 W En tieda
2 1
0 _
7A 7¢C 8E 8G 9A 9G
luokat
Kuva 8. Kaikkien oppilaiden mielipiteet koskien viihtyvyyttd uudessa

Vaajakosken koulussa.
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9.2 Hiilidioksidipitoisuuksien taulukointi

Mitattujen hiilidioksidipitoisuus tuloksien esittdmiseen ké&ytettiin apuna Microsoft
Excel-taulukkolaskelmaohjelmaa, jossa saatuja tuloksia muokattiin haluttujen tietojen
esittdmista varten taulukoiksi. Taulukossa 4 on esitetty saadut mittaustulokset kaikista
kuudesta luokkahuoneesta. Taulukossa 5 on esitetty saadut hiilidioksidipitoisuus
tulokset suhteutettu sisdilmastoluokkiin S1, S2 ja S3.

TAULUKKO 4. Luokkahuoneista saadut mittaustulokset.

.. . ILMAN e
Luokka | M 'TIIGLIJI\SITKA (F?PC;/ZI) "AM(SS)T LA SUHTEELLINEN H';_%'\gﬁAKiA/
KOSTEUS (%)
7A 45 921 23,3 18,2 25
7C 45 533 20,7 22,0 19
8E 50 627 21,6 20,1 15
8G 45 777 22,2 19,6 24
9A 45 547 22,3 135 15
9G 45 517 195 14,1 12

TAULUKKO 5. Luokkahuoneista mitattujen hiilidioksidipitoisuuksien

suhteuttaminen sisailmastoluokkiin.

SISAILMASTOLUOKKA Sl S2 S3
CO, (PPM) < 750 < 900 < 1200
9G 517
7C 533
9A 547
8E 627
8G 777
7A 921

Johtopééatoksissa on verrattu ja pohdittu sisédilman mittaustuloksia sekd sisdilman

laatua koskevaa hyvinvointikyselya keskenaan.
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Kouluissa yleisimpia siséilmasto-ongelmia ovat yleensa vedon tunne, lampdolot ja
ilmanvaihdon riittdmattémyys, joka ilmenee myds luokkahuoneiden tunkkaisena
ilmana. Taman tutkimuksen avulla voitiin osoittaa, ettd ilmanvaihto on riittavaa
henkilokuormitukseen ndhden luokkahuoneissa. Taulukon 5 tuloksia tarkasteltaessa
voidaan todeta, ettd luokkahuoneiden ilmanvaihto on riittava, silla kaikki mitatut
hiilidioksidipitoisuudet luokkahuoneissa jadvat alle 1500 ppm.
Asumisterveysohjeen mukaan sisdilma tayttaa terveydensuojelulain vaatimukset, jos
sisailman hiilidioksidipitoisuus ei ylitd 1500 ppm (2700 mg/m®). Kiinteisténhoitaja
kertoi puhelinhaastattelussa, ettd Vaajakosken koululla ilmanvaihto pidetdan talla
hetkelld ainakin vuoden paivat tdydelld teholla, jotta uuden rakennuksen
materiaalipadstdt saadaan pois sisdilmasta. Vasta myéhemmin péatetdaan laitetaanko

ilmanvaihto jonkinlaiselle osateholle esimerkiksi yoaikaan.

Hyvinvointikyselyyn vastasi yhteensa 104 oppilasta. Oppilaat vastasit kyselyyn hyvin
ja hajontaakin vastuksiin saatiin. Vastausprosentti hyvinvointikyselyyn oli 100 %.
Viihtyvyys kysymykseen mainintoja tuli 97 oppilaalta (93%) “kylld jatkuvasti” ja
“kylld joskus”. Oppilaista 7 (7%) oli koulun viihtyvyydesta sitda mieltd, ettd he
viihtyvét koulussa “ei/harvoin tai en tiedd”. Syy viihtymattdmyyteen voi olla
oppilailla  hyvinkin  henkil6kohtainen  esimerkiksi  oppilaalla  voi olla
oppimisvaikeuksia tai h&ntd voidaan jopa koulu kiusata. Tallaisiin tapauksiin
torméatesséd koulun henkilokunnan on syytd olla tarkkana. Viihtyméattomyys ei

varmastikaan johdu sisailmastotekijoista.

Erilaisten tutkimusten mukaan kouluissa havaitaan yleensd vedon tunnetta,
epamiellyttavia lampooloja ja ilmanvaihdon riittdmattomyyttd. Tassa opinnadytetydssa
kévi ilmi, ettd lahes kaikki oppilaat olivat tyytyvéisia Vaajakosken koulun siséilman
laatuun.  Vedontunteeseen vastasivat “kylld joskus” 8 oppilasta (8%).
Luokkahuoneessa litan kuumaksi sisdilmaksi “kylld joskus” vastauksella luokitteli 29
oppilasta (28%) ja lilan kylmaksi kylld joskus” vastauksella 27 oppilasta (26%).
Huonoon ilmanvaihtoon kylla joskus” vastauksia antoivat 44 oppilasta (42%). Tasta
voidaan pééatelld, ettd oppilaiden tuntemukset sisailmastoon liittyvistd osatekijoista
eivat aivan korreloi luokkahuoneista mitattujen hiilidioksidipitoisuuksien kanssa.

Tasta kdy myos selvésti ilme se, ettd sisdilmaston kokeminen on hyvin yksiléllista ja
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silhen vaikuttavat monet tekijit. Niin sanottuun “huonoon ilmanvaihtoon” voisi
vaikuttaa myoGs se, ettd oppilaat menisivat ulkoilemaan koulupaivan aikana

enemmankin, kuin vain yhden pakollisen vélitunnin ajan.

Mielestdni  Vaajakosken uusi koulurakennus on suunniteltu erittdin  hyvin.
Suunnittelussa on otettu huomioon térkeitd asioita muun muassa pyrkimys
sisdilmastoluokkaan S2. MyGs rakennusmateriaalit ja ilmanvaihtotuotteet on hankittu
paastéluokan M1 mukaan. Koulu on siséltd hyvin avara, tilava ja turvallinen.
Turvallisuuteen on kiinnitetty huomiota sisaasiainministerion suosituksen (01/2010)
mukaisesti niin, ettd kerroksissa on eri véritys, automaattinen paloilmoitinjarjestelma,

tallentava kameravalvonta ja luokkien véliset poistumistieovet.

Vaajakosken koulun kiinteisténhoidon laatutasosta vastaa TOTAL kiinteistopalvelut.
Kiinteistopalvelun mukaan koulurakennus on hyvin suunniteltu siistijan ndkékulmasta
katsottuna, mutta pienid ongelmakohtiakin I0ytyy. Esimerkiksi kuvaamataidon- ja
metallipuutydluokasta 16ytyy sellaisia materiaaleja, joiden putsaaminen vie paljon
aikaa, koska pinnat siistitidn kahteen kertaan eri menetelmillda. Ruokala
kokonaisuudessaan ja kaiteiden leveét tasot hankaloittavat myds polyn hallintaa. Hyva
asia kuitenkin on se, ettd oppilaat tullessa kouluun, ottavat ulkokengat eteisaulassa
pois ja vievat kengat ja takit niille varattuihin paikkoihin. Tosin tdhankin asiaan on
tulossa vield parannusta, kun kengét saavat omat hyllyt, eivitkd endd “loju” lattialla
hankaloittamassa siivousta. Jokatapauksessa Vaajakosken koulu on hyvin viihtyisa,
niin kuin hyvinvointikyselyn tuloksistakin voidaan p&atelld. Kun kaikki k&yttajat

pitavét koulusta huolta ja tilat siisteind, niin viihtyvyyskin sailyy.

Opinnéytetyttd tehdessd huomasin, kuinka laaja sisdilmasto aihealueena on. Tyon
rajaaminen ja suunnittelu oli haastavaa, koska tietoa ja tutkimuksia sisdilmasta on
valtavasti. Mielestani tyo oli erittdin mielenkiintoinen ja toivon, ettd siitd on apua
pilottinankkeelle. Koulun sisédilman laadulla on suuri vaikutus oppilaiden ja
henkilokunnan hyvinvointiin, tydtehoon sekd viihtyvyyteen. Siksi onkin mielestani
hyva kertoa sisédilmaan vaikuttavista tekijoista ja ongelmista. Pitd& kuitenkin muistaa,
ettd suurin osa koetuista sisdilmaongelmista on yleensd henkilon kokemia

viihtyvyyshaittoja.
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Hyvinvointikysely
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Oletko viihtynyt uudessa koulussa?

Tama hyvinvointikysely liittyy Suvi K&sndsen opinnaytetyohon, joka kasittelee

Vaajakosken koulun viihtyvyytta ja sisailmaa.
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Onko luokkahuoneessa liian kuuma?

Onko luokkahuoneessa liian kylma?

Onko luokkahuoneessa vedontunnetta?

Onko luokkahuoneessa kylmét lattiat?

Onko luokkahuoneessa kuiva ilma?

Onko luokkahuoneessa kostea ilma?

Onko luokkahuoneessa tunkkainen

ilma?

Onko luokkahuoneessa polyista?

Onko luokkahuoneessa likaa poytien

pinnoilla?

Onko luokkahuoneessa pimeaa?

Onko luokkahuoneessa huono ilmanvaihto?

Aiheuttaako IImanvaihtolaite melua?

Oletko viihtynyt uudessa koulussa?

KIITOS VASTAUKSESTASI !




LIITE 2.
Saatekirje hyvinvointikyselylle
Saatekirje
16.2.2012

Arvoisa vastaaja!

Olen  Suvi Kasndnen ja  opiskelen  Mikkelin  ammattikorkeakoulussa
ympéristoteknologia-alaa. Teen tutkimusta siit4, miten oppilaat kokevat Vaajakosken
uuden koulun sisdilman ja viihtyvyyden. Tutkimukseen liittyy myos
hiilidioksidipitoisuuden mittauksia kuudessa eri luokassa. Oppilaat, jotka vastaavat
hyvinvointikyselyyn arvottiin satunnaisotannalla Vaajakosken koululla. Arvonta
kohdistui luokkiin 7A, 7C, 8E, 8G, 9A ja 9G. Naissé luokissa tehddadan myos

hiilidioksidipitoisuusmittaukset.

Tutkimus on taysin anonyymi ja luottamuksellinen, eikéd tutkimustuloksista ilmene
yksittdisia vastaajia. Hyvinvointikyselyyn vastataan rastittamalla yksi vaihtoehto, joka

on henkildn omien tuntemuksien mukainen.

Tama opinndytetyd on osa Hyvén sisdilman puolesta — pilottihanketta. Tyon tilaajat
ovat Jyvaskylan kaupunki ja Vaajakosken koulu. Tarkoituksena on tuoda lisdarvoa
Vaajakosken  koulun pilotointihankkeeseen  terveydensuojelun  n&kdkulmasta
katsottuna sekd tuoda esille sisdilmastoon liittyvaa perustietoa, ei niinkaan etsia

sisailmasto-ongelmia.

Kiitan etukéteen vastauksistanne!

Tutkija: Suvi Késnanen
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LIITE 3.
Vaajakosken koulun pohjapiirros
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