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Taman tyon taustalla on varautuminen ilmastonmuutokseen sairaalarakentamis-
essa. Sairaaloita tulisi suunnitella tulevaisuuden tarpeisiin ja huomioida paitsi
sairaalan jatkuvasti kehittyva toiminta myds ilmaston lampeneminen. Sairaalara-
kennusten suunniteltu kayttdika on pitka, jopa 100 vuotta. Tuona aikana ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset ovat merkittavia, paivalampdétilat kohoavat, helleaallot
yleistyvat ja pidentyvat. Terveydenhuollossa helteiden vaikutukset nakyvat
potilaiden kokemina terveyshaittoina ja henkildkunnan tydhyvinvoinnissa. Ra-
kennusten tulisi olla toimivia my06s tulevassa ilmastossa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda kayttajien kokemana Seindjoen
keskussairaalan eri-ikaisten rakennusten toimivuus kesien 2018 ja 2019 helleaalto-
jen aikana. Tutkimus toteutettiin kevaalla 2020 henkilokunnalle suunnattuna kyse-
lytutkimuksena. Kyselyn tarkeimmiksi nakokohdiksi valittiin koettu lampétila ja kos-
teus seka ilmanvaihto.

Yli puolet (59 %) kaikista vastaajista koki, ettd helle aiheutti haittoja yksikon si-
sailma- ja/tai tydskentelyolosuhteisiin. Myos leikkaussalien liiallinen kosteus koettiin
ongelmaksi. Helteen aiheuttamia haittavaikutuksia koettiin vahiten uusissa tiloissa,
jotka ovat valmistuneet vuonna 2007 tai sen jalkeen. Kuumuuteen liittyvia haittoja ja
riskeja toiminnalle pidettiin suurempina vanhoissa rakennuksissa, rakennettu vuo-
sina 1977-1983. Peruskorjatuissa tiloissa koettiin enemman haittoja kuin peruskor-
jaamattomissa tiloissa. Henkilokunnalla oli kaytossaan vain vahaiset mahdollisuu-
det vaikuttaa sisalampoétilaan. Tutkielman tuloksia voidaan hyddyntaa Seinajoen
keskussairaalan yllapidossa ja rakentamisessa. Sairaalassa on tarpeen aloittaa
systemaattiset toimet rakennusten toimivuuden parantamiseksi helleaaltojen aikana
ja sairaalaan tulisi laatia myos toimintaohjeet helteiden aiheuttaman kuumuuden va-
ralle.
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The background for the thesis was the need to prepare for climate change in hospital
construction. Hospitals should be designed for long-term future needs, and the de-
sign should account not only for the constantly evolving function of the hospital, but
also for global warming. The life cycle of hospital buildings is long, up to 100 years.
During that time, the effects of climate change will be significant, daily temperatures
will rise, heatwaves will become more frequent and longer. In healthcare, the effects
of heat are reflected in the heat stress experienced by patients and in the well-being
and occupational health of staff at work. Buildings should also be functional in the
future climate.

The aim of the thesis was to assess the functionality of the buildings of different
ages in Seingjoki Central Hospital during the summer 2018 and 2019 heatwaves.
The study was conducted in the spring of 2020 as a structured survey for the staff.
The experienced temperature and humidity conditions were selected as the main
aspects of the survey. In addition, ventilation has an effect on experienced tempe-
rature and humidity conditions. Temperature and humidity are the most significant
quality factors describing indoor air conditions and relevant conditions affecting hos-
pital operations.

More than half of all respondents experienced harm caused by the heatwave to the
indoor air and/or working conditions of the unit. Excessive humidity in operating
rooms was also perceived as a problem. Adverse effects of heat were least expe-
rienced in the new premises built in 2007 or after. The heat-related discomfort and
risks to operations were considered higher in older buildings built in 1977-1983. In
renovated facilities the adverse effects were experienced more than in unrenovated
facilities. The staff had only limited possibilities to influence the indoor temperature.
The results of the thesis can be used in the maintenance and construction of Seina-
joki Central Hospital. There is a need in the hospital to start systematic measures to
improve the functioning of buildings during heatwaves and the hospital should also
draw up operating guidelines for the heat caused by heatwaves.

Keywords: heatwave, hospital, thermal comfort, occupational health
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Helle

Huonelampétila

limasto

llmanvaihto

limastointi

limanvaihtojarjestelma

Kuuma paiva; Suomen ilmastossa on helletta, kun paivan

ylin lampdtila on yli 25 celsiusastetta

llIman Iampdtila oleskeluvyohykkeella. Se voidaan mitata

tavallisella lampdmittarilla.

On jonkin alueen saa ja sen vaihtelu pitkan ajan kuluessa.
lImasto on tilastollinen kasite, joka maaritellaan laskemalla
saahavainnoista erilaisia tilastollisia arvoja ja jakaumia:

esim. keskiarvoja ja hajontoja sdahavainnoista.

Toimiva ilmanvaihto on hyvan sisdilman perusta. lIman-
vaihto on sisailman laadun yllapitamista ja parantamista

huoneen ilmaa vaihtamalla.

lImastoinnilla tarkoitetaan sisailman puhtauden, lampdti-
lan, kosteuden ja ilman liikkeen hallintaa tulo- tai kierratys-

ilmaa kasittelemalla.

lImanvaihtojarjestelma voi olla painovoimainen, koneelli-
nen poistoilmanvaihto tai koneellinen tulo- ja poistoilman-

vaihto.

Lammonlapaisykerroin eli U-arvo

kuvaa rakenteen lammoneristyskykya. Mita pienempi ra-
kenteen U-arvo on, sitd paremmin se eristaa lampoa. U-
arvon yksikk6 on W/m2,K. U-arvo kertoo, kuinka monta
wattia lampotehoa siirtyy rakenteen l1api yhta neliometria
kohden, kun rakenteen yli on yhden lampdtila-asteen lam-

potilaero.



Puhallinkonvektori

Sisailma

Sisailmasto

Suhteellinen kosteus

Saa

Saan aari-ilmiot

Jaahdytyslaite, joka kierrattaa ilmaa jaahdytyslamellipatte-

rin lavitse pudottaen ilman lampdtilaa.
Rakenteiden rajaamalla alueella oleva ilma.

Sisailman ja lampodolosuhteiden muodostama koko-

naisuus.

on prosenttiluku, joka ilmaisee, kuinka paljon ilmassa on
vesihoyrya siihen nahden, mita kyseisessa lampdtilassa

voi olla enimmilldaan vesihdyryna.

Saa on tietylla ajanhetkell3, tietyssa paikassa vallitseva ti-
lanne. Saata maarittelee tyypillisesti ilman lampdtila, ilman-
kosteus, tuuli, pilvisyys ja sade. Saa vaihtelee vuorokau-

den- ja vuodenaikojen mukaan.

Saan tilastollisesti poikkeuksellisia tapahtumia tai vaikutuk-
siltaan merkittavia tapahtumia kuten tuulet, voimakkaat sa-

teet, kuivuus, kuumuus ja kylmyys.
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1 JOHDANTO

Sairaala toimintaymparistona on jatkuvassa muutoksessa, silla sairaalan hoitopro-
sessit ja toiminnot kehittyvat nopeasti, mika taytyy huomioida myds rakentamisessa.
Sairaaloiden suunnitteluvaiheet voidaan jakaa kolmeen osaan niiden odotetun elin-
kaaren mukaisesti: ensimmaisena rakennuksen runko (elinkaari 100 vuotta), toi-
sena erilaiset toiminnat (elinkaari 20 vuotta) seka kolmantena kalustus ja laitteet
(elinkaari 5—10vuotta). Sairaalarakennusten kokonaiskayttoika on pitka, tuona ai-
kana ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat merkittavia. Rakennusten tulisi olla toimi-
via my0s tulevassa ilmastossa. llmastonmuutokseen varautuminen alkaa varautu-
misesta saan aari-ilmidihin nykyisessa ilmastossa. (Kendall 2011, 136—137 [viitattu
8.9.2020].)

Sairaalarakennusten pitkan kayttéian takia muutoksen ennakointi ja huomioonotta-
minen on merkityksellista. lImaston lampeneminen ja potilaan hoidon muuttuminen
ovat kaksi isoa muutostekijaa, jotka luovat vaatimukset sairaalarakentamiselle ja
fyysiset puitteet hoitamiselle. Hoitoymparistd vaikuttaa potilaisiin, heidan toipumi-
seensa ja henkildkunnan koettuun tyéhyvinvointiin. Rakennuksen toimivuutta voi-
daan tarkastella monesta nakdokulmasta. Tassa opinnaytetydssa rakennuksen toi-
mivuuden mittariksi on valittu henkildkunnan kokema lampdrasitus helleaaltojen ai-
kana ja henkilokunnan nakemykset siita, miten helleaallot ja sisailma vaikuttivat po-

tilaisiin hoidon tarpeeseen.

liImasto lampenee ja helleaallot yleistyvat. Maailmanlaajuinen ilmaston [ampenemi-
nen on havaittavissa myos Suomessa. Tarkasteltaessa laajemmin Eurooppaa, lam-
poétila nousee talvella eniten pohjoisessa ja kesalla taas etelassa. Suomessa ilmasto
lampenee lahes kaksi kertaa nopeammin kuin maapallolla keskimaarin. Talvet
muuttuvat todennakdisesti nykyista pilvisemmiksi ja valon maara vahenee. Sade-
maara lisaantyvat erityisesti talvella. (Ruosteenoja, Jylha & Kamarainen 2016. [vii-
tattu 10.9.2020]. ) Suomen vuosikeskilampétila on noussut 1800-luvun puolivalista
lahtien yli kaksi astetta. Pitkista lampdétila-aikasarjoista on nahtavissa, etta Suomen

ilmasto on lammennyt kaikkina vuodenaikoina. (limasto-opas, [viitattu 15.10.2020].)
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Huolimatta siita, ettd kesat Pohjois-Euroopassa ovat maailmanlaajuisesti tarkastel-
tuna viileitd, aiheutuu korkeista lampdtiloista vakavia terveyshaittoja myos Suo-
messa. Tulevaisuudessa helteesta aiheutuvat terveyshaitat tulevat todennakdisesti
lisdantymaan helleaaltojen yleistyessa, pidentyessa ja voimistuessa. Haittavaiku-
tusten todennakoisyytta lisaa vaeston ikaantyminen seuraavien vuosikymmenten
aikana. Terveyshaittoja ilmenee erityisesti pitkien helleaaltojen aikana, jolloin raken-
nukset lampenevat ja sisalampdtilat pysyvat korkeina myods yolla. Helleaaltojen ai-
kana elimisto altistuu pitkittyneelle kuumarasitukselle ja kuolleisuus lisdantyy. Esi-
merkiksi vuoden 2010 helleaalto aiheutti Suomessa yli 300 ja vuoden 2018 helle-
aalto noin 400 ennenaikaista kuolemantapausta. Vakavampien terveysvaikutusten
kohteena ovat ikaantyneiden lisaksi pitkaaikaissairaat henkilot. (Terveyden ja hyvin-
voinnin laitos, [viitattu 7.7.2020].)

Terveydenhuollossa helteiden vaikutukset nakyvat potilaiden kokemina terveyshait-
toina ja henkilokunnan tydhyvinvoinnissa. Helleaallot voivat heikentaa myos sairaa-
lan toimivuutta, kuten esim. hoito-ja tutkimuslaitteiden toimintaa seka laakkeiden,
hoitotarvikkeiden ja -valineiden varastointia. Rakennuksen lammitysjarjestelmat ja
turvaohjeistukset, jotka rajoittavat esim. ikkunoiden avaamista, voivat haastaa sai-
raalan toiminnan edellyttamia vaatimuksia kuten |lampdtilan saatamista. (Curtis ym.
2017, 24-76, [viitattu 20.10.2020].) Kesalla 2018 toteutetun kyselyn perusteella
helle aiheutti lahes puolessa terveydenhuollon ja sosiaalitoimen yksikoissa terveys-

haittoja asiakkaille ja vaikeuttivat henkildkunnan tyossajaksamista (Siirila, 2018.)

Taman tyon tavoitteena on selvittda Seindjoen keskussairaalan eri-ikaisten raken-
nusten toimivuutta helleaaltojen aikana. Toimivuuden mittariksi valittiin kayttajien
kokemukset, joita selvitettiin henkilokunnalle suunnatun kyselytutkimuksen avulla.
Kysymykset koskivat kayttajien kokemuksia ja arvioita sairaalan sisatilojen olosuh-
teista helleaaltojen 2018 ja 2019 aikana. Tassa tydssa rakennusten toimivuuden
mittarina kaytetaan henkilokunnan arvioita helleaaltojen aiheuttamista lampotila- ja
kosteushaitoista ja riskeista sairaalassa, silla tilojen lampdétila- ja kosteusvaatimuk-
set ovat toiminnan kannalta merkittavia. Opinnaytetydssa verrataan tuloksia, jotka
saatiin kayttotarkoitukseltaan vastaavista yksikoista uusista tai vanhemmista perus-

korjatuista ja peruskorjaamattomista rakennuksista. Lisaksi pohditaan, minkalaisiin
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asioihin rakentamisessa pitaisi kiinnittda huomioita, jotta vastaaviin saaolosuhteisiin
voitaisiin sairaalassa jatkossa varautua paremmin.

Tyon taustalla on ilmastonmuutokseen varautuminen sairaalarakentamisessa. Vas-

taavia tutkimuksia ei Suomessa ole tiettavasti aiemmin tehty.
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2 RAKENNUKSEN TOIMINTA

Rakennusten ulkovaipan ja taloteknisten jarjestelmien tehtavana on yllapitaa raken-
nukselle asetetut sisdilma- ja toimivuustavoitteet. Hyvalle sisailmastolle luodaan
edellytykset rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Keskeisena tekijana on saada ra-
kennuksen rakenteet, vaippa ja talotekniset jarjestelmat toimimaan hyvin yhteen ot-
taen huomioon kiinteiston erilaiset kaytto- ja kuormitustilanteet. Rakennuksen ulko-
seinarakenteiden ilmanpitavyydelld on tarkea vaikutus lampdviihtyvyyteen. (Kaup-
pinen 2011, 123-125.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman C3 mukaan rakennuksen vaipalla tarkoite-
taan niitd rakennusosia, jotka erottavat lampiman, puolilampiman, erityisen lampi-
man tai jaadhdytettavan kylman tilan ulkoilmasta, maaperasta tai lammittamatto-
masta tilasta (L 5.2.1999/132, 13. §).

Taloteknisilla jarjestelmilla tarkoitetaan kiinteiston ja siihen liittyvien tilojen teknisten
jarjestelmien ja laitteiden muodostamaa kokonaisuutta. Paaasiallisin osuus talotek-
niikasta koostuu LVI-teknisista jarjestelmista, joilla hallitaan 1ammitysta ja jaahdy-
tysta, ilmanvaihtoa seka vesi- ja viemarihuoltoa. (Ymparistohallinto, [viitattu
29.11.2020].)

Rakennuksen vaipan tarkoitus on pitaa lampo sisalla kylmina aikoina, mutta myos
kevaan ja kesan aikainen auringonsateilyn aiheuttama tilojen lammitysvaikutus tay-
tyy myos huomioida vaipan suunnittelussa. Ulkovaipan lammoneristystasolla on vai-
kutusta sisalampatiloihin, mutta suurin vaikutus on ikkunaratkaisuilla. Tilojen ylilam-
penemista ei kuitenkaan pida estaa lammoneristystasoa heikentamalla. Rakennuk-
sen vaipan kannalta keskeisia lampooloihin vaikuttavia tekijoita ovat vaipan lam-
moneristavyys ja ilmanpitavyys seka ikkunoiden suuntaus, ikkunatyypit ja aurinko-
suojaus. (RT 07-11300, 2018.)

Rakennuksen ulkovaipan lampotekniset ja toimivuusvaatimukset maaritetaan ra-
kentamismaarayskokoelman osissa C3 ja C4. Rakennuksen vaipan tulee olla niin
ilmanpitava, etta rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma voi toimia suunnitellusti. Ulko-

vaipan ja muiden rakennusosien lammonlapaisykertoimet, ikkunapinta-alat ja muut
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ulkovaipan lampotekniseen toimivuuteen vaikuttavat tekijat esitetdan myds raken-
tamismaarayskokoelmassa. (L 5.2.1999/132, 13. §.)

2.1 Rakenteiden lampotekniikka

Rakennuksen lammoneristyksen suunnittelussa on kiinnitettdva huomiota raken-
nusosien oikeaan lampo- ja kosteustekniseen toimintaan. Rakennuksen rakennus-
osien lammoneristavyytta kuvataan lammonlapaisykertoimella eli U-arvolla, joka on
kaanteinen arvo lammoneristavyydelle. U-arvon kasvaessa lammoneristavyys heik-
kenee. Mita pienempi U-arvo on, sita paremmin rakenne eristaa lampoda. Rakennus-
maarayskokoelman osassa C3 annetaan rakennuksen vaipanosien lammonlapaisy-
kertoimien ja rakennuksen ikkunapinta-alan vertailuarvot rakennuksen vaipan lam-
pdhavion laskemiseksi. (L 5.2.1999/132, 13. §.)

Lammon siirtyminen rakenteen lapi aiheutuu siita, etta lampdtilaerot pyrkivat tasoit-
tumaan. Lampd siirtyy aina lampimammasta tilasta kylmempaan. Lampoenergian
siirtymismuodot ovat johtuminen, konvektio ja sateily. LAmmaon konvektiolla eli kul-
jetuksella tarkoitetaan lammon siirtymista liikkuvan aineen mukana. Tata tapahtuu
eniten nesteissa ja kaasuissa. Kun energiaa siirtyy aineen rakenneosien valilla, pu-
hutaan lAmmon johtumisesta. Lammadn johtuminen voi tapahtua vain, jos kappaleet
koskettavat toisiaan. Johtuminen edellyttaa kiinteaa ainetta. Lampdosateily ei tarvitse
valiainetta edetakseen vaan lampo siirtyy kuumasta tai lampimasta kappaleesta

sahkémagneettisen aallon avulla. (Sisailmayhdistys, [viitattu 2.10.2020].)

Konvektiossa lampo siirtyy kaasun tai nesteen virtauksen mukana. Konvektio voi
olla pakotettua tai luonnollista. Konvektio tapahtuu pakotetusti, kun kaasua tai nes-
tetta liikutetaan ulkopuolisen voiman esimerkiksi tuulen, koneellisen ilmanvaihdon
tai ihmisten liikkkumisen johdosta. Lampopatteri on esimerkki pakotetusta konvekti-
osta, jossa lampoa kuljetetaan virtaavan veden mukana. Luonnollisessa konvekti-

ossa lampotilaero saa aikaa liikkeen. (Siikanen 2014, 13, 34,41.)

Lammon johtuminen on rakenteissa tapahtuvista lammaonsiirtymisilmidista keskei-

sin. Johtumisessa ainetta ei siirry, vaan lampoenergia etenee aineen rakenne-
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osasissa. Lampo siirtyy korkeammasta lampoétilasta matalampaan pain. Tiiviissa ul-
koseinarakenteessa lampoenergia siirtyy padasiassa johtumalla. Olennaisena teki-
jana lammaonsiirtymisessa on materiaalien lammonjohtavuus. Rakentamismaarayk-

sissa annetaan raja-arvot rakenteiden lammaonjohtavuudelle. (Siikanen 2014, 12.)

Sateily on keskeinen lammonsiirtymismuoto rakenteiden ulkopuolella. Energiaa
siirtyy sateilyna myos rakennuksen sisalla, kuten valiseinista ulkoseiniin tai lammi-
tyslaitteen pinnalta ympardivien rakenteiden pinnoille. Sateily ei tarvitse valiainetta
edetakseen vaan lamp0 siirtyy kuumasta tai lampimasta kappaleesta sateilemalla.
Sateilylampé esiintyy rakennustekniikassa lyhytaaltoisena auringonsateilyna, seka
pitkdaaltoisina kappaleiden sateilemana lampona. Pitkaaaltoisella sateilylla on vai-
kutusta esimerkiksi tarkasteltaessa ikkunan lammonlapaisya. Lasi lapaisee hyvin
auringon lyhytaaltoisen sateilyn, mutta lapaisee huonosti sisaltd ulospain suuntau-

tuvaa pitkdaaltoista sateilya. (Siikanen 2014, 40.)

2.2 Rakennuksen ilmanvaihto

llImanvaihdolla on oleellinen merkitys hyvan sisailman saavuttamiselle. limanvaih-
don tarkoituksena on poistaa huonetilasta epapuhtauksia, kosteutta ja liiallista |am-
poa seka huolehtia puhtaan korvausilman saannista. lImanvaihdon puutteet ovat
usein syyna huonoon sisailmaan ja usein myos huonosti hoidettu ilmanvaihto lisaa

muiden ongelmien vaikutusta (Sisailmayhdistys, [viitattu 9.2.2020].)

lImanvaihtojarjestelma on suunniteltava ja rakennettava niin, etta ilmamaarat ovat
rittavat tilojen kayttajamaariin ja tiloissa tapahtuvaan toimintaan nahden. liman-
vaihtojarjestelman on omalta osaltaan mahdollistettava edellytykset tavanomaisissa
saaoloissa ja kayttotilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisalle sisailmalle.
(Ymparistdéopas 2016, 82.)

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sisailman kosteus pysyy ra-
kennuksen kayttotarkoituksen mukaisissa arvoissa. Rakentamismaarayskokoelma
D2:ssa on vaatimus, ettei sisailman kosteus saa olla jatkuvasti haitallisen korkea
eika kosteus saa tiivistya rakenteisiin eika niiden pinnoille tai ilmanvaihtojarjestel-

maan siten, etta se aiheuttaa kosteusvaurioita, mikrobien tai pienelididen kasvua tai
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muuta terveydellista haittaa. Tiloissa, joissa toiminta tuottaa tilaan kosteuskuormaa,
maaritetaan ilmastointi- ja ilmankuivausjarjestelmien kapasiteetti kosteuskuormiin
perustuen. (L 5.2.1999/132, 13. §.) Huoneilman lampdtilan ja kosteuspitoisuuden

ohjearvot on esitetty Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osassa IV, § 20.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 edellytetaan, etta ilmanvaihto-
jarjestelman toimintaa on voitava ohjata ja valvoa. IImanvaihtojarjestelmaan on
suunniteltava ja asennettava mittauslaitteet tai mittausmahdollisuus tarkeimpien toi-

minta-arvojen mittaamista ja toimintojen valvontaa varten.

Rakennuksen ilmanvaihdon tulisi ensisijaisesti olla tasapainossa tai tilojen lievasti
alipaineisia ulkoilmaan nahden. Painesuhteet maaraytyvat tuulen, savupiippuvaiku-
tuksen, ilmanvaihdon seka tilojen kayton yhteisvaikutuksesta. Alipaineen seurauk-
sena huoneilmaan kulkeutuu ilmavirtojen mukana paitsi epapuhtauksia myos lam-
poa ja kostettua ulkovaipparakenteiden lapi. (Ymparistdopas 2016, 118.) liman-
vaihto vaikuttaa merkittavasti rakennuksen painesuhteisiin. Mita tiivimpi rakennuk-
sen ulkovaippa on, sita suurempi on ilmanvaihdon merkitys. (Ymparistéopas 2016,
82.)

Suomessa rakennukset on perinteisesti hyvin lammoneristetty ja lammodneristysta
koskevat rakentamismaaraykset ovat melko vaativat. Hyvin eristetyissa ja lammite-
tyissa rakennuksissa huoneiden lampoolojen hallinta on helpompaa lammityskau-
della kuin kesalla, jolloin ikkunoista sisaan paistava aurinko ja korkea ulkolampdtila
lammittavat sisatilaa ja rakennusta joudutaan jaahdyttamaan koneellisesti. Korkea
huonelampatila lisaa sisailmaoireita, kuivuuden ja tunkkaisuuden tunnetta, aiheut-
taa vasymysta ja lisaa polyisyytta ja pintojen sahkoisyytta. Mikali rakennuksen il-
manvaihto ei riita poistamaan sisailman ylimaaraista lampokuormaa, jaahdytyslait-
teistoa saatetaan joutua kayttamaan voimakkaiden lampokuormien takia, vaikka ul-
koilman Iampétila olisi suhteellisen alhainen. (LVI 05-10417 2007). Lahes poikkeuk-
setta ilmanvaihtokoneet sairaaloissa varustetaan lammitys- ja jaahdytyspattereilla,
myos jalkijaahdytys- ja jalkilammityspattereita voidaan kayttaa tarvittaessa. liman-
vaihtojarjestelman erilaisilla pattereilla saadaan suunniteltu lampdtila tuloilmalle.
Pattereilla voidaan hallita myés ilman suhteellista kosteutta. (Ingnatius, 2019, [vii-
tattu 11.11.2020].)
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2.3 Aurinkosuojaus

Aurinkosuojauksella tarkoitetaan suojautumista lampoviihtyvyytta heikentavalta
suoralta auringon lampdsateilylta ja nakdkenttdan vaikuttavaa haikaisynestoa. Au-
rinkosuojauksen tavoitteena on estaa liiallinen auringon sateilyn lampdviihtyvyytta
heikentava vaikutus sisatiloissa. Aurinkosuojauksen merkitys korostuu rakennusten

kesaisen viilennystarpeena helleaaltojen lisaantyessa. (RT 07-11300 2018.)

Auringon Iampdenergiaa siirtyy ikkunoista huonetilaan suorana sateilyna ja lisaksi
lasirakenteista seka julkisivun ja ikkunan umpiosista heijastuneena sateilyna. Aurin-
gonsateily voi lammittaa lasipintaa merkittavasti, jolloin ikkuna toimii [ampopatterin
tavoin ja lampodenergiaa siirtyy sisatilaan sateilyn lisaksi johtumalla ja konvektiolla.
(RT 07-11300 2018.)

Auringon sateilyn vaikutukset sisatiloihin tulee ottaa huomioon jo rakennussuunnit-
telun perusratkaisuissa: massoittelussa, tilojen sijoittelussa ja suuntauksessa seka
julkisivun ja sen aukotuksen suunnittelussa. Aurinkosuojaus voi perustua raken-
nusta varjostavaan kasvillisuuteen, kiinteisiin varjostaviin rakenteisiin kuten rays-
taat, lipat, kiinteat julkisivurakenteet tai lasirakenteen ominaisuuksiin kuten lasira-
kenteen tyyppi ja auringonsuojakalvot seka erilaisiin aurinkosuojatuotteisiin kuten
kaihtimiin ja markiiseihin. Kuva 1. esittaa erilaisten varjostamiskeinojen vaikutusta
rakennuksen jaahdytystarpeeseen. (RT 07-11300 2018.)
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Suhteellinen jdahdylystarve, %

Ei aurinkosuejia Pitkat raystdat Salekaihtimet Aurinkosuojalasit Ulkopuolinen
varjostus

Kuva 1. Esimerkkeja erilaisten varjostamiskeinojen vaikutuksista rakennuksen jaah-
dytystarpeeseen (RT 07-11300 2018).
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Haettaessa rakennuslupaa, on kaikille rakennustyypeille tehtava kesaajan sisalam-
potiloja koskeva tarkastelu, lukuun ottamatta kayttotarkoitusluokkien 1 ja 9 raken-
nuksia kuten pientalot ja varastot. Mikali huoneen Iampdtilat ovat vaarassa nousta
auringon sateilykuorman takia lilkaa, tulee rakennuksessa kayttaa joko aurinkosuo-
jausratkaisua tai jaahdytysjarjestelmaa. (RT 07-11300 2018.)

Tehokkain tapa jadhdytystarpeen pienentamiseksi on ulkopuolinen varjostus. Aurin-
kosuoja toimii sita paremmin, mita ulompana se sijaitsee ikkunan lampdlasielement-
tiin nahden. Ulkopuolelle sijoitettavia vaihtoehtoja on useita kuten markiisit ja erilai-
set kaihtimet. Ikkunan karmien valiin sijoitettu salekaihdin toimii auringon sateilyn

suojana paremmin ja kuin ikkunan sisapuolelle asennettuna. (RT 07-11300 2018.)

Julkisivun etelan puoleisella osalla ulkopuolinen varjostus voidaan toteuttaa myds
kiintealla vaakarakenteella kuten aurinkosaleikolla. Jotta aurinkosuojaus olisi riitta-
van tehokas, ikkunan ylareunaan sijoittuvan varjostavan vaakarakenteen syvyyden
tulisi olla noin 80 % ikkunan korkeudesta. |dasta ja lannesta suuntautuva auringon-
sateily osuu ikkunaan matalalta, ja lampokuormia on vaikeaa hallita varjostavilla
vaakarakenteilla ikkunan paalla, mutta raystaat, lasitetut lammittamattomat terassit
ja parvekkeet tai muut kiinteat julkisivun osat toimivat hyvin. Myds kasvillisuutta voi-
daan kayttaa rakenteellisena aurinkosuojana aukotetun julkisivun edustalla. (RT 07-
11300 2018.)

Ikkunoiden valinnassa voidaan suosia auringon lampodsateilya vahentavia malleja.
Aurinkosateily jakautuu lasin kohdatessaan kolmeen osaan, osa heijastuu, osa
imeytyy ja loppuosa lapaisee lasin. Imeytynyt lampoenergia pyrkii sateilemaan uu-
delleen olosuhteiden ja pintojen ominaisuuksien mukaisesti. Auringonsateilyn koko-
naislapaisykerroin (g-arvo) kertoo, kuinka suuri osa ikkunan ulkopintaan tulleesta
auringonsateilysta tulee ikkunan lapi huonetilaa [ammittamaan. Kokonaislapaisyker-
toimen pieni arvo kertoo hyvasta auringonsuojauksesta, silla arvo 0 tarkoittaa, ettei
sateilyenergiaa kulje lasin lapi ja 1, ettei ikkuna rajoita sateilya lainkaan. Lampo-
kuormien hallitseminen erikoislaseilla on parantanut avointen lasipintojen kaytto-
mahdollisuuksia. Eristyslasielementin uloimmaksi lasiksi asennettavat auringonsuo-
jalasit laskevat valoaukon g-arvoa. Auringonsuojalasit toimivat parhaiten kiinteasti
lasitetuissa ja yksipuitteisissa avattavissa ikkunoissa, jolloin pinnoitettu auringon-

suojalasi voidaan asentaa ikkunan uloimmaksi lasiksi. Nykyisellaan kehittyneimpia
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auringonsuojalaseja voidaan kayttaa ainoastaan osana eristyslasirakennetta. (RT
07-11300 2018.)

Ikkunoiden pintaan voidaan asentaa my0s auringonsuojakalvo. Ikkunakalvoja on ol-
lut markkinoilla jo pitkdan, mutta uuden nanoteknologian ansiosta niiden kayttokel-
poisuus ja tehokkuus ovat kasvaneet huomattavasti. Ikkunakalvo estaa lampoa |a-
paisemasta ikkunoita, jolloin jaahdytystarve pienenee helleaaltojen aikana. Kylmalla
ilmalla kalvo puolestaan vahentaa ikkunoiden kautta tapahtuvaa lammonhukkaa.
Kun tarkoituksena kuitenkin on myds auringosta saatavan lammon hyvaksikaytto,
kalvotus ei valttamatta sovi kaikkiin kohteisiin. Lasin ominaisuuksiin tai auringon-
suojakalvoon perustuvan aurinkosuojaus voi vahentaa sisalle paasevaa auringon
kokonaissateilya myds lammityskaudella, jolloin auringon Iampdsateilyn halutaan

pienentavan tilojen lammitystarvetta. (RT 07-11300 2018.)
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3 SISAILMA

Sisadilmalla tarkoitetaan rakenteiden rajaamaa ilmaa tiloissa, joissa ei paasaantoi-
sesti ole tuotannollisesta tai muusta poikkeavasta toiminnasta johtuvia paastoja. Si-
sailmasto muodostuu sisailmasta ja siihen vaikuttavista fysikaalisista tekijoista. Si-
sailmastotekijoitd ovat [ampdtila, kosteus ja ilman liike seka sisailmatekijat, kuten
kaasumaiset yhdisteet ja hiukkasmaiset epapuhtaudet. Sisdilma on hyvaa, jos suu-
rin osa rakennuksen kayttajista on tyytyvaisia sen laatuun, eika siita aiheudu tervey-
dellista haittaa. (Sisailmayhdistys, [viitattu 8.7.2020].)

Rakennusten seka asuin- ja tyotilojen terveydellisista olosuhteista on saadetty ter-
veydensuojelulaissa (763/1994), tyoturvallisuuslaissa (738/2002) ja maankaytto- ja
rakennuslaissa (132/199, MRL) seka edella mainittujen lakien perusteella anne-
tuissa asetuksissa, maarayksissa ja niitd selventavissa ohjeissa (Ymparistoopas
2016, 8). Sisailman laatutavoitteiden laatimiseksi seka niiden toteutumisen varmis-
tamiseksi on saatavilla Sisailmayhdistys ry:n laatima Sisailmaluokitus 2018 -ohjeis-
tus, jonka tavoitteena on varmistaa, etta rakennukset ovat entista terveellisempia ja
viihtyisampia oleskella. Sairaaloille tyypillisten kuten potilas- ja toimenpidetilojen il-
manvaihdon mitoituksen ohjearvoja 16ytyy Suomen rakentamismaarayskokoel-

masta.

Sisailman fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat ensisijaisesti ihmisten kokemaan si-
saympariston laatuun ja viihtyvyyteen. Huoneilman liian korkea lampdtila, liiallinen
kosteus tai vetoa aiheuttava liiallinen ilmanvaihto voivat jo sellaisenaan aiheuttaa

ihmisille oireilua ja terveyshaittaa. (Asumisterveysopas 2009.)

Hyvan sisailmaston edellytyksena on riittava ilmanvaihto ja toimivat rakenteet (Si-
sailmayhdistys, [viitattu 9.2.2020]). limanvaihdon tarkoituksena on poistaa huoneti-
lasta epapuhtauksia, kosteutta ja liiallista lampoa seka huolehtia puhtaan korvaus-
ilman saannista. Ymparistoministerion julkaisemassa rakennusmaarayskokoel-
massa D2 annetaan suunnitteluperusteet ja ohjearvot sopivan ilmanvaihdon maa-

rittamiselle.
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3.1 Sisailman lampoolot

Lampotila on sisailman tarkein laatutekija. Sopiva lampdtila on yksildllinen asia,
mutta yleisesti ihmisten sopivana pitama lampdtila on 20-22 °C. Henkilokohtaiset
ominaisuudet ja tydn fyysinen kuormittavuus maarittelevat kuinka viihtyisaksi ihmi-
nen tuntee sisdilman lammon. Liian korkea lampdtila lisaa sairastumisriskia. Sisail-
maan liittyvat oireet kasvavat huonelampdtilan noustessa yli 22 asteen. Yksi mer-
kittavimmista sisdilmaa parantavista toimenpiteistd on laskea korkea lampdtila
suunnitellulle tasolle. Oikea lampdtila tuntuu mukavalta, siind viihdytaan, se ei va-

syta eika aiheuta kylman tai vedon tunnetta. (Sisailmayhdistys, [viitattu 9.11.2020].)

Rakennuksen huonelampdtilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, ei-
vatka ilman liike, lampdsateily, lampdétilan vaihtelu, 1ampdotilaerot ja pintalampdtilat
saa sita heikentaa (A 27.12.2017/1009, [viitattu 12.9.2020]).

Huonelampatilan lammityskauden suunnitteluarvona tulisi kayttaa lampaotilaa 21 cel-
siusastetta. Huonelampatilan hallinnan suunnittelussa huonelampdtila voi kuitenkin
vaihdella valilla 20-25 celsiusastetta lammityskaudella ja valilla 20—-27 celsiusas-
tetta lammityskauden ulkopuolella. Erityisesta syysta, kuten tilan erityisia lampdétiloja
edellyttdvan toiminnan tai tilan erityisluonteen vuoksi, voidaan huonelampétilan
suunnitteluarvona ja huonelampdtilan hallinnan suunnittelussa kayttaa naista ar-
voista poikkeavia lampétiloja. (A 27.12.2017/1009, [viitattu 12.9.2020].)

Sosiaali- ja terveysministerid on antanut asumisterveysasetuksen (545/2015), jota
sovelletaan terveydensuojelulain (763/1994) nojalla tehtavaan asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisten olosuhteiden valvontaan. Asetuksessa on ilmoitettu
lammityskauden ulkopuolisen maksimilampatilan toimenpideraja. Lammityskauden
ulkopuolella lampétila ei saa nousta yli +32 °C asunnoissa, paivahoitopaikoissa, op-
pilaitoksissa tai muissa vastaavissa tiloissa, eika yli +30 °C palvelutaloissa, vanhain-

kodeissa tai muissa vastaavissa tiloissa.
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3.2 Sisailman kosteus

Sisailman kosteuden on pysyttava tilojen suunnitellun kayttotarkoituksen mukai-
sissa arvoissa, sisdilman kosteudesta aiheutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kas-
vua tai terveydellista haittaa valttaen (Ymparistoministerion asetus, 1009/2017, [vii-
tattu 12.9.2020]). llman kosteus ilmoitetaan yleensa suhteellisena kosteutena el
kuinka monta prosenttia iimassa on vesihOyrya siitd maarasta, joka tietyssa lampo-

tilassa pysyy ilmassa tiivistymatta (Sisailmayhdistys, [viitattu 8.8.2020]).

Sisailman kosteus vaikuttaa lampoaistimukseen, vaikka varsinaista kosteutta tunte-
vaa aistia ei ole. Sama lampdtila tuntuu kuumemmalta, jos ilman kosteus on korkea.
Kostea ja lammin ilma koetaan myds epapuhtaampana ja tunkkaisempana kuin
kuiva ja viiled ilma. Suomessa ulkoilman suhteellinen kosteus on I&ahes aina melko
korkea. Kesalla myos sisalla on kosteaa, mutta talvella sisailman suhteellinen kos-
teus laskee tiloja lammitettaessa. Kesalla pelkka ilman kuivatus voi muuttaa lampo-

aistimuksen lampimasta mukavaan. (LVI 05-10417 2007.)

llIman suhteellinen kosteus vaikuttaa myos tilojen toimintaolosuhteisiin. Alhainen si-
sailman kosteus lisda staattisen sahkdn muodostumista. Lisaksi kuiva ilma heiken-
taa paperi- ja tekstiilikuitujen lujuutta ja lisaa niiden pdélyamista. Kostea ilma edistaa
my0s polyn kasaantumista suuremmiksi hiukkasiksi, jotka laskeutuvat ilmasta ja jaa-
vat tasopinnoille. Korkea kosteus voi lisata myds materiaalien epapuhtauspaastoja.
Sisailman kosteudella on vaikutusta mikrobien kasvuun ja leviamiseen. Erityisen
haitallista voi olla sisailman kosteuden tiivistyminen kylmille pinnoille. Vesihoyryn
tiivistymista aiheuttava rakenne on esimerkiksi liian kylma lampimaan huonetilaan
rajautuva pinta, kuten RST-taso. (LVI 05-10417 2007.)

3.3 Helle ja huonelampaotila

llImastonmuutos havaitaan myés Suomen lampdétiloissa. Suomen alueet lampene-
vat enemman kuin maapallo keskimaarin. Paivittaiset lampotilat kohoavat, helleaal-

lot yleistyvat ja pidentyvat. (Kim S. ym. 2017.)
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Kun paivan ylin [ampdtila on yli 25 celsiusastetta, Suomessa puhutaan helteesta
(lmatieteenlaitos, [viitattu 7.7.2020]). Kuuma saa lisda vaeston sairastuvuutta ja
kuolleisuutta. Viileissa maissa, kuten Suomessa, kuumuuden vaikutukset ihmisten
terveyteen nakyvat alhaisemmissa lampoétiloissa kuin lampimissa maissa, koska va-
estd on sopeutunut paikallisiin lampdolosuhteisiin. (Ymparistoterveys, [viitattu
1.11.2020].)

Aurinkoisella saalla suojaamattoman ikkunan kautta virtaa sisatiloihin keskimaarin
600 W:n lampdteho. Samalla ikkunan pintalampétila voi nousta helteessa 40 astee-
seen, mika vastaa lammityspatterin pintalampdatilaa talvisin. Myos raskaat rakenteet
varastoivat |ampda itseensa ja johtavat sita sisatiloihin. (Asumisterveysopas 2009,
30-31.)

Uusissa rakennusmaarayksissa painotetaan entistd enemman kesaaikaisten huo-
nelampdotilojen alentamista rakenteellisilla suunnitteluratkaisuilla, joilla vahennetaan
auringon rakennukselle aiheuttamaa lampdkuormaa. Sisalampdétilan kuukausikes-
kiarvon sallittu ylaraja on yleensa +25 °C. (LVI 10-10527 2013.)

Sisaiset lampokuormat hallitaan riittavalla ulkoilmavirralla ja tarvittaessa aktiivisilla
jaahdytysratkaisuilla. Suunnittelussa tulee tilan tulevalta loppukayttajalta varmistaa
tilojen todellinen kayttd lampdviihtyvyyden varmistamiseksi. Rakennus on suunni-
teltava niin, etta tilat eivat lampene haitallisesti. (LVI 10-1052 2013.) Taulukossa 1.
on ilmoitettu jaahdytyksen rajat rakennuksen kayttotarkoitusluokan mukaan maa-

raytyvina huonelampatiloina.

Taulukko 1. Kesaajan huonelampoétilojen laskennassa kaytettavat jaahdytysrajat
(LVI 10-10527 2013).

Kayttotarkoitusluokka f:&hdmsraja
Asuinkerrostalo 27,0
Toimistorakennus 25,0
Liikerakennus 25,0
Majoitusliikerakennus 25,0
Opetusrakennus ja paivakoti 25,0
Liikuntahalli 25,0

Sairaala 25,0
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Voimakkaasti elimistda kuormittavat lampdolot voivat aiheuttaa terveydellista hait-
taa. Tilojen kayttajia olisi hyva ohjeistaa kesaajan ylilammon hallinnan keinoista ja
niiden vaikutuksista tilojen lampatiloihin, jotta oleskeluvydhykkeen viihtyisa huone-
lampdtila voidaan saavuttaa. Rakennuksen talotekniikan kaytto tarkoittaa yksinker-
taisimmillaan esimerkiksi salekaihtimien ja patteritermostaattien kaantamista olo-
suhdetarpeiden mukaan. (LVI 10-10527 2017.)

3.4 Helteen terveysvaikutuksia

Ihmisen elimistdssa aineenvaihdunta tuottaa lampda. Kehon lampoétasapainoon vai-
kuttavat perusaineenvaihdunnan lisaksi liikunta tai muu ruumiillinen rasitus seka yk-
sildlliset tekijat, ympariston lampdtila, auringon sateily, kosteus ja tuulen voimak-
kuus. Edella mainitut tekijat yhdessa vaatetuksen ja fyysisen aktiivisuuden kanssa
maarittdvat kehon jaahtymisen tai |ampenemisen. (Kuumainfo, [viitattu
14.11.2020].)

Kuumuudessa elimistd pyrkii sailyttamaan elimistéon normaalin |ampétilan lisaamalla
aareisverenkiertoa ja hikoilua. Kehon lampeneminen laajentaa pintaverisuonia, ve-
renpaine laskee, sydamen syke nousee ja kuormitus lisaantyy, samalla kaynnistyy
myos hikoilu. Lampdaltistuminen kuormittaa siten verenkierto- ja hengityselimistoa.
Kehon lampo- ja nestetasapainon muuttuminen voi kuormittaa my6s munuaisten
toimintaa. Kehon lampeneminen aiheuttaa vasymysta, heikotusta ja keskittymisky-
vyn heikkenemista. Nestevajaus voi hairita kehon lammonsaatelya ja johtaa kehon
[ampotilan nousuun, lampouupumukseen ja pahimmillaan hengenvaaralliseen lam-
pohalvaukseen. (Kollanus & Lanki, 2014, [viitattu 8.8.2020].)

Kun ilman lampétila on alle +32 Celsius-astetta, iholta poistuu lampda sateilemalla,
kuljettumalla ja haihtumalla. Tata korkeammissa lampatiloissa hikoilu on elimiston
tarkein keino jaahdyttaa kehoa ja puolustautua ylikuumenemista vastaan. Kosteu-
den haihtuminen iholta aiheuttaa viilentavan tunteen. Mita kosteampi ilma on, sita
vahemman iholta voi haihtua kosteutta. Jos ilma on kosteaa eika tuuletusta ole, hien
ja ihon lapi haihtuvan veden poistuminen hidastuu ja elimisto altistuu ylikuumene-
miselle. (Kuumainfo, [viitattu 14.11.2020].)
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Helleaaltoihin liittyva terveysriski on tiedostettu jo pitkaan. Pitkittyneesta helleaal-
losta voi Suomessa aiheutua jopa satoja ennenaikaisia kuolemia. Vakavat terveys-
vaikutusten kohdistuvat erityisesti ikaantyneisiin ja pitkaaikaissairaisiin. Tulevaisuu-
dessa helteet yleistyvat ja voimistuvat ilmastonmuutoksen my6ta ja samalla on to-
denndkdista, ettd myds kuuman saan terveyshaitat lisadantyvat. Lisaksi vaeston
ikdantyminen suurentaa helteista aiheutuvien haittavaikutusten maaraa. (Ymparis-
toterveys, [viitattu 1.11.2020].)

Helteista aiheutuvia terveyshaittoja voidaan pitkalti ehkaista varautumalla helteisiin
rittavasti ja hyvissa ajoin. Terveyden- ja sosiaalihuollon hoitolaitoksissa helteisiin
varautuminen on erityisen tarkeaa, silla ikdantyneet ja pitkdaikaissairauksista karsi-
vat ovat herkkia kuumuudesta aiheutuville terveyshaitoille. Ymparistoterveyden oh-
jeessa Helteen terveyshaittojen torjunta hoitolaitoksissa, hoitolaitoksia opastetaan
varautumaan helteisiin ennakoiden ja suunnitelmallisesti (Ymparistoterveys, [viitattu
2.11.2020].)

Vuonna 2017 julkaistu tutkimus antaa viitteita siita, ettd Suomen sosiaali- ja tervey-
denhuollossa tiedostetaan kuumasta saasta aiheutuvat ongelmat, mutta ongelmaa
ei ole mielletty niin suureksi, ettd ennakoiviin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin olisi
ryhdytty. Paivittaisessa hoitotydssa ongelmiin pyritdan vaikuttamaan, mutta tarkeim-
pina olosuhteisiin vaikuttavina tekijoina pidettiin kuitenkin rakennusteknisia valmiuk-

sia, kuten toimivaa ilmastointia. (Ung-Lanki ym. 2017, [viitattu 4.11.2020].)

Suomessa limatieteen laitos on vuonna 2011 ottanut kayttédn aarilampaétiloihin liit-
tyvat varoitukset. Varoituksilla pyritadn ohjaamaan kansalaisten omatoimista va-
rautumista helteisiin, mutta varoituksiin ei lity koordinoituja viranomaisten tai hoito-
laitosten varautumistoimenpiteitd (Ung-Lanki 2017, [viitattu 4.11.2020].) Ensimmai-
sen tason hellevaroitus annetaan, kun ennustetaan tukalaa helletta eli ennusteen
mukaan vuorokauden ylin [ampdtila alueella kohoaa yli 27 asteen ja keskilampatila
20 asteeseen. Toisen tason hellevaroituksen kriteerit ovat vastaavasti 30 ja 24 as-
tetta. Nain korkeat lampdtilat vaikeuttavat myds perusterveiden toimintakykya. (ll-
matieteenlaitos, [viitattu 14.1.2021].)
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Suomessa kesan tavanomainen ulkolampdétila ei yleensa edistd kuumaan sopeutu-
mista. Siksi kesan helleaallot aiheuttavat runsaasti terveyshaittoja. Suomessa hel-
teet ja sisatilojen kuumuus on mielletty lIahinna tyoterveyteen liittyvaksi ongelmaksi
ja kuumassa tyoskentelyyn on annettu ohjeistuksia, toimintaoppaita ja koulutusta.
Kuumassa tydskentelya myds valvotaan tyosuojeluhallinnon seka tyoterveyshuollon
toimesta. Tyonantajan on ryhdyttava tydolojen parantamiseen viimeistaan silloin,
kun tydpaikan ilman lampdtila ylittda 28 °C. (Tyosuojelu, [viitattu 2.12.2020].) Ter-
veydensuoijelulain yleisen soveltamisen periaatteet velvoittavat kuntia toimimaan
aarilampatiloihin liittyvissa erityistilanteissa ennalta varautuen, vaikka laajemmasta
yhteiskunnallisesta helteiden terveysriskeihin varautumisesta ei olekaan suoraa
lainsdadantoa. (Kuumainfo, [viitattu 14.11.2020]).

Huomioitava on, ettd Suomessa ja muissa kehittyneissa maissa terveysriskeja lisaa
erityisesti vaeston ikaantyminen. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen asiantuntijoi-
den tekeman selvityksen perusteella kesan 2018 pitkittyneesta helleaallosta aiheu-
tui Suomessa noin 380 ennenaikaista kuolemaa. Vaikutukset kohdistuivat yli 65-
vuotiaiden ikaryhmaan, jossa paivatason kuolleisuus kasvoi helleaallon aikana kes-
kimaarin 14 prosenttia tavanomaiseen verrattuna. Paitsi ikaantyneille, helteista ai-
heutui terveyshaittaa myos sydan- ja verisuonisairauksia, hermoston ja mielenter-
veyden ja hengityselinsairauksia sairastaville. (THL [viitattu 8.8.2020].) Vanhusten
kuolleisuus lisdantyi helleaaltojen aikana terveydenhuollon hoitolaitoksissa voimak-
kaammin kuin muissa kuolinpaikoissa. Laitoksiin sijoittuvat heikkokuntoisimmat ja
siten myos kuumuuden vaikutuksille herkimmat henkilot, mika selittanee kuolleisuu-
den lisdantymisen. (Kollanus 2014, [viitattu 8.8.2020].)

Hoitolaitoksissa on kaytanndssa mahdotonta torjua hellehaittojen aiheuttamia ter-
veysvaikutuksia ilman viilennysmahdollisuuksia. Kaikissa hoitolaitoksessa tulisi tar-
peen vaatiessa pystya viilentdamaan ainakin osa tiloista. Sosiaali- ja terveysministe-
rion asumisterveysasetus, joka on tullut voimaan kevaalla 2015, on annettu ensim-
maista kertaa toimenpiderajat kesaajan korkeille sisalampdatiloille. Toimenpiderajat
eivat ole vain terveysperusteisia ja voidaan pitaa todennakoisena, etta jo toimenpi-
derajoja alhaisemmista sisalampdatiloista aiheutuu terveyshaittaa herkimmille vaes-
toryhmille. (Ung-Lanki 2017, [viitattu 4.11.2020].)
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3.5 Sairaalan sisailmaolosuhdevaatimukset

Sairaalarakentamisessa korostuvat hoitoprosessien ja sairaala-alueen logistinen
toimivuus, korkeat laatuvaatimukset seka kosteuden- ja puhtaudenhallinta. Varsi-
nainen rakentaminen ei poikkea muusta toimitilarakentamisesta, mutta suurimmat
erot ovat kohteeseen sijoittuvien toimintojen suuri maara seka niiden asettamat vaa-
timukset tekniikalle ja olosuhteille. Sairaalan sisailmalla ja -olosuhteilla on paitsi
merkittava vaikutus henkildston ja potilaiden viihtyvyyteen myos turvallisuuteen. (Ig-
natius, 2019).

Sairaalaymparistolla on tarkat vaatimukset ilmanvaihdolle, lampétilalle, kosteudelle
ja sisdilman puhtaudelle. Sairaaloiden, terveyskeskusten ja ladkariasemien tavan-
omaisten potilas- ja toimenpidetilojen ilmanvaihdon mitoituksessa kaytetaan ensisi-
jaisesti henkiloperustetta. Olosuhteiltaan erityisen vaativia tiloja ovat esimerkiksi
leikkaussalit, laakkeenvalmistus- ja sailytystilat, steriilin tavaran sterilointi- ja saily-

tystilat seka laboratoriot. (Ingnatius 2019.)

llImanvaihdolla on vaikutuksia my0s infektioiden torjuntaan. llmanvaihtoon perehty-
neiden asiantuntijoiden mukaan huonosti toimiva ilmanvaihto levittdd mm. koronavi-
rustartuntoja ja hyvin toimiva ilmanvaihto voi estaa tartuntoja. (Hengitysliitto [viitattu
28.10.2020].)

Poytatuulettimia kaytetaan paljon kaikissa hoitolaitoksissa. Tuulettimien kayttoon
koetaan kuitenkin liittyvan ongelmia, silla ne eivat viilenna kierrattaessaan lamminta
ilmaa. Tuulettimen kayttod voi kuitenkin helpottaa oloa, jos ilman |lampdétila on alle 35
astetta. Tuulettimen kaytto voi kuitenkin lisata koronavirustartuntojen riskia ja sai-
raalaymparistossa vaikuttaa bakteerien leviamiseen. Tuulettimen kayttoa on valtet-
tava ahtaissa tiloissa, joissa on huono ilmanvaihto. Mikali tuuletinta kuitenkin kayte-
taan, tulee asettaa tuuletin niin, ettei se puhalla ilmaa henkilélta toisen luo. (THL
[viitattu 28.10.2020].)
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3.5.1 Laakkeiden sailytys

Laakkeet tulee sailyttaa sairaalassa ja muissa terveydenhuollon tiloissa lukittavissa
ja tarkoituksenmukaisissa tiloissa. Laakkeiden kayttokelpoisuus ei saa vaarantua
varastoinnin tai sailytyksen aikana. Laakkeiden sailytyksessa on noudatettava laak-
keiden valmistajan antamia kasittelyohjeita. Ladkkeiden sailytysolosuhteisiin tulee
kiinnittda erityistd huomioita ja sailytysolosuhteita, kuten lampdétilaa tulee seurata
dokumentoidusti ja mahdolliset poikkeamat sailytysolosuhteissa on selvitettava ja

arvioitava poikkeamien vaikutus. (Fimea 2012, [viitattu 5.12.2020].)

Sailytysohjeet kerrotaan laakevalmisteen valmisteyhteenvedossa, pakkausselos-
teessa ja myOs pakkauksessa, jos laake vaatii erityisia sailytysolosuhteita. Yleensa
laakkeet sailytetaan huoneenlammaossa (+15—+25 C), mutta jotkut |Iadkkeista vaati-
vat sailytyksen jadkaapissa. Vaara sailytys nopeuttaa ladkeaineiden hajoamista ja
laake voi pilaantua ennen viimeista kayttopaivaa. Monet ladkeaineet ovat herkkia
kosteudelle, lammolle, auringonvalolle ja ilman hapelle. Kosteus ja kuumuus voivat
vaurioittaa laakkeita. Kosteus nopeuttaa ladkeaineiden hajoamista ja vaikuttaa |aak-
keiden ulkonakdon ja koostumukseen. Myds auringon UV-sateily voi saada ladke-
aineen reagoimaan jonkin toisen aineen kanssa tai hajottaa ladkeaineen. (Yliopiston
verkkoapteekki [viitattu 5.12.2020].)

3.5.2 Steriilin pakkauksen varastointi

Pakkauksen sailytys- ja varastointiolosuhteet vaikuttavat steriilin pakkauksen saily-
miseen. Ymparisto seka kasittelyjen maara vaikuttavat steriilina sailymiseen enem-
man kuin aika. Sairaalan valinehuolto maarittelee varastointiolosuhteet huomioiden
pakkaukselle viimeisen kayttopaivan. Varomaton kasittely, huonot varastotilat, ka-
lusteet, pakkausten polyyntyminen, kastuminen seka virheellinen varastointi vaa-

rantavat steriiliyden. (Hirvonen, Karhumaki ja Ylitupa 2017.)

Steriilivaraston 1ampo6- ja kosteusolosuhteiden tulee olla mahdollisimman vakiona.

Lampétilan tulee pysya tasaisena 18-20 °C valilla ja ilman suhteellinen kosteus 40—
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60 %. Jos lampdtila ja kosteus nousevat liilan korkeiksi, pakkausten saumat aukea-
vat, jolloin tuotteita ei voida pitaa enaa steriilina. llman kosteus vaikuttaa myds pak-

kausmateriaalin ominaisuuksiin. (Hirvonen ym. 2017.)

3.5.3 Leikkaussalin olosuhteet

Leikkaussalin on tarkoitus olla mahdollisimman turvallinen tila seka potilaalle etta
henkilokunnalle. Leikkaushaavojen infektioriskit kasvavat sisailmaolojen huonontu-
essa, jolloin potilasturvallisuus vaarantuu. Leikkaussalin lampdtila maaritellaan paa-
asiassa potilaan hyvinvoinnin ja turvallisuuden kannalta. Potilaan lisaksi myds hen-
kilokunnan tulisi tuntea salin lampétila mukavaksi. Leikkaussalin tavoitelampatila on
18-24 celsiusastetta. Liian kostea ilma altistaa potilaan haavainfektioille, silla tar-
tunnanaiheuttajat kuten bakteerit siirtyvat vesimolekyylien avulla tehokkaasti. Liial-
linen kosteus saattaa myds tiivistya ilmanvaihtokanavistoon, huonekalusteisiin, ja
tarjota siella hyvan kasvuympariston mikrobeille. Leikkaussalin suositeltu suhteelli-

nen kosteusprosentti on 30-60. (Setala 2017).
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4 OPINNAYTETYON TUTKIMUSYMPARISTO,
MENETELMAKUVAUS JA AINEISTON KERAAMINEN

Opinnaytetyon tutkimusymparistd rajautuu Seinajoen keskussairaalan eri-ikaisten

rakennusten toimivuuteen kesien 2018 ja 2019 helleaaltojen aikana.

Seindjoen keskussairaalan rakennuskanta on alun perin rakennettu kolmessa vai-
heessa vuosina 1977-1983 ja sen jalkeen sairaalaa on laajennettu vuosina 2007 ja
2018. Lisaksi kaytossa on keskussairaalan yhteyteen vuonna 2012 rakennetun Sei-
najoen kiinteistd Oy Seinajoen Y-talon tiloja. Sairaalan tiloja on peruskorjattu suun-
nitelmallisesti vuodesta 2009 alkaen. Peruskorjausten aikataulutus on laadittu paa-

saantoisesti sairaalan ydintoiminnan ehdoilla sisdilmaongelmat huomioiden.

4.1 Rakennukset

Sairaalan kiinteistdjen ulkoseinarakenteena on kaytetty betonisandwich-element-
teja, jossa mm. eristeen paksuus ja materiaali ovat kullekin aikakaudelle tyypillisen
rakenteen mukainen. Rakennusmassa koostuu rakennusosista, joissa on kolmesta

neljaan maanpaallista kerrosta. Osassa rakennusosia on myds maanalaisia tiloja.

Rakennusten ikkunoita on peruskorjausten yhteydessa uusittu vastaamaan nyky-
paivan lammoneristysvaatimuksia. Kaikkiin ikkunoihin on lahtokohtaisesti asennettu
karmien valiin salekaihtimet. Myos isoja julkisivuikkunoita on paivitetty energiate-
hokkaammiksi. Julkisivuikkunoissa ei ole salekaihtimia. Kesan 2018 helleaallon jal-

keen on muutamien toimistojen ikkunoihin lisatty aurinkosuojakalvoja.

Y-talossa on ikkunoiden ylapuoleiset aurinkosuojasaleikot rakennuksen ita-, etela ja
lansipuolella seka 2007 valmistuneessa P-osassa ita- ja etelapuolella. Keskussai-
raalan vanhemmissa rakennusosissa ei ole aurinkosuojasaleikkoja, mutta osassa

rakennusosia on etela- ja lansipuolen ikkunoissa ulkopuoliset kaihtimet.

Vanhimpien rakennusosien kerroskorkeus on noin 3450 mm ja huonekorkeus noin
3100 mm. Uudemmissa rakennuksissa kerroskorkeudet vaihtelevat 3600—4200 mm

valilla ja huonekorkeudet valilla 3300-3900 mm.



31

4.2 limanvaihtojarjestelmat

Keskussairaalan peruskorjaamattomien rakennusosien ilmanvaihtojarjestelmissa
on vaihtelua. limanvaihto tulee yleensa keskitetysti yhdelta iv-koneelta. Myos jaah-
dytys on keskitetty. Joissakin tiloissa ilmanvaihdon jaahdytys mahdollistaa huone-
kohtaisen saatamisen. Alkuperaisessa kunnossa olevissa tiloissa on kaytdssa edel-
leen vanhoja ilmanvaihtokoneita, osassa tiloja iimanvaihtokoneet on uusittu. Vaikka
ilmanvaihtokone on uusi ja nykyaikainen, eivat pienet runkokanavat mahdollista riit-

tavia ilmamaaria. Pienet iimamaarat vaikuttavat myos jaahdytyksen tehoon.

Peruskorjausten yhteydessa rakennusten ilmanvaihtokoneet, ilmanvaihdon runko-
kanavat ja paatelaitteet on paasaantoisesti uusittu. llmanvaihtokoneissa on kiinteis-
tdautomatikkaa ja koneet ovat jatkuvassa kiinteistohalytysvalvonnassa. Jaahdytys
on yleensa keskitetty rakennusosakohtaisesti. Lisaksi on asennettu erillisia tilakoh-
taista jadhdytyksia esim. osastojen kansliatiloihin, teknisiin tiloihin ja 1aakehuonei-

siin.

Leikkaussalien ilmanvaihto on uusittu peruskorjauksen yhteydessa. Jokaisella leik-
kaussalilla on salikohtainen ilmanvaihtokone keskusjaahdytyksella. Leikkausosas-
ton muissa tiloissa on oma ilmanvaihto, keskitetty ilmanvaihdon jaahdytys ja lisaksi

on paikallisia jaahdytyksia kuten steriilivarastossa.

2012 valmistuneessa Y-talossa on kaikissa tiloissa keskitetty ilmanvaihdon jaahdy-
tys seka lisaksi paikallisia jaahdytyksia. Synnytyssalit sijaitsevat vuonna 2007 val-
mistuneessa P-rakennusosassa ja jokaisessa salissa on oma ilmanvaihtokone. Ra-

kennusosan muissa tiloissa on ilmanvaihdon keskitetty jaahdytys.

Seka uusien ettd vanhempien rakennusten ilmanvaihto tayttaa sitd koskevat maa-
raykset, mutta uusissa tiloissa puhallinkonvektoreita on enemman kuin vanhoissa,
jolloin jaahdytyksen mahdollisuudet ovat suuremmat. Puhallinkonvektorit asenne-
taan paasaantoisesti kattoon. Vanhoissa tiloissa puhallinkonvektoreihin asenta-
mista estaa matala kerroskorkeus, silla matalassa tilassa puhaltimet aiheuttavat ve-
dontunnetta puhaltaessaan viileaa ilmaa. Uusissa rakennuksissa kerroskorkeudet

ovat suurempia kuin vanhemmissa rakennuksissa ja tilat ovat myos laajempia kuin
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vanhoissa tiloissa ts. kayttotarkoitukseltaan samanlaisten tilojen ilmamaarat ovat

suurempia uusissa tiloissa kuin vanhemmissa.

4.3 Seinajoen lampotila kesalla 2018 ja 2019

Kesa 2018 oli useimmissa Pohjoismaissa ja Baltian maissa ennatyksellisen lammin
ja kuiva. Myods Suomessa kesa oli lammin koko maassa. Seingjoella mitattiin helle-
lukemia 28 paivana. Lahes yhtajaksoinen helleaalto sattui ajalle 9.7.—10.8.2018, jol-

loin vuorokauden keskilampatilakin pysytteli paaosin yli 20 asteen. (Kuvio 1.).

Moo oM N R M R R R R R N M e R ol ood od o of o of of of o o o o of o

T R R Y v AR BT B AT T R N A

b b B SR S oI H H S o RN NN N ST =T~ A I B

Kuvio 1. Vuorokauden keskilampdtilat seka ylimmat ja alimmat lampdtilat Seinajo-
ella kesalla 2018 (limatieteenlaitos, [viitattu 7.7.2020]).
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Kuvio 2. Vuorokauden keskilampdtilat seka ylimmat ja alimmat lampdtilat Seingjo-
ella kesalla 2019 (limatieteenlaitos, [viitattu 7.7.2020]).

Lammin oli myos kesa 2019 erityisesti Suomen lansiosassa. Hellelukemia mitattiin

Seindjoella 16 paivana, kuten kuviosta 2. ilmenee.

4.4 Tutkimusmenetelma ja aineiston keraaminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kayttajien kokemana Seinajoen keskussai-
raalan eri-ikaisten rakennusten toimivuus kesien 2018 ja 2019 helleaaltojen aikana.
Tasta syysta tutkimusmenetelmaksi valikoitui strukturoitu kyselytutkimus, jossa ol
myo0s avoimia kohtia, joissa vastaajat pystyivat taydentamaan vastauksiaan sanal-

lisesti.

Seindjoen keskussairaalan toimivuutta koskeva kysely toteutettiin maaliskuussa
2020 Webropol®-kyselyna, joka toimitettiin henkildkunnalle sahkopostilla. Kyselyn
kohderyhmaksi valittiin keskussairaalan eri-ikaisissa rakennuksissa sijaitsevien toi-
minnaltaan vastaavien yksikoiden henkilokunta. Rakennuksien ika jaoteltiin kol-
meen ryhmaan: 1) uusiin rakennuksiin eli vuonna 2007 tai sen jalkeen valmistuneet
rakennukset, 2) peruskorjattuihin ja 3) peruskorjaamattomiin tiloihin, joista kaksi jal-
kimmaista edustavat keskussairaalan vuosina 1977-1983 valmistuneita rakennuk-
sia. Peruskorjauksella tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, etta tila tai rakennusosa
puretaan sisaosiltaan taysin, jaljelle jaa vain kantavat rakenteet, talotekniikka uusi-

taan mahdollisimman laajasti ja mm. ilmanvaihtokanavat pyritaan uusimaan.
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Kyselyn tarkeimmiksi nakokohdiksi valittiin koettu Iampatila ja kosteus seka ilman-
vaihto, jolla voidaan vaikuttaa lamp0- ja kosteusolosuhteisiin. Lampdtila ja kosteus
ovat merkittavimpia sisailmaolosuhteita kuvaavia laatutekijoita ja merkityksellisia

sairaalan toimintaan vaikuttavia olosuhteita.

Sahkoinen kysely laadittiin siten, ettd mahdollisimman moneen kysymykseen an-
nettiin vastausvaihtoehdot ja vastauksia sai halutessaan perustella ja tdydentaa
avoimissa kohdissa. Kysely muotoiltiin selkeaksi ja yksiselitteiseksi, jotta vastaajat
ymmartaisivat kunkin kysymyksen mahdollisimman samalla tavalla. Ennen kyselyn
lahettamista, koehenkilot testasivat kyselyn toimivuuden ja selkeyden. Kyselyn

saate on liitteessa 1 ja kyselylomake liitteessa 2.
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5 SAIRAALARAKENNUS HENKILOKUNNAN KOKEMANA
VUOSIEN 2018 JA 2019 HELLEAALTOJEN AIKANA

Kysely lahetettiin 842 vastaanottajalle maaliskuussa 2020 ja kyselyyn vastasi 83
henkil6a. Vastausprosentiksi saatiin siten noin 10 prosenttia. Samaan aikaan hen-
kilokunnalle avoimena olleet kaksi muuta kyselytutkimusta vaikuttivat mahdollisesti
alentavasti vastausprosenttiin. Vastaajamaara oli kuitenkin suuri ja vastauksia saa-
tiin kattavasti eri-ikaisista rakennuksista. Aineiston keruun ajankohta oli varsin myo6-
haan tutkittavien helleaaltojen jalkeen ja voi vaikuttaa siihen, miten kyselyyn vas-

tanneet muistavat helteet ja niihin liittyvan toiminnan yksikossaan.

Tutkimustuloksia analysoitiin vastaajien eri-ikaisten tyoskentely-yksikkdjen mukaan,

ei ammattiryhmittain.

5.1 Kyselyn tulokset

5.1.1 Yleiset kysymykset

Kyselyn alussa vastaajilta kysyttiin taustatietoja, kuten ammattiryhmaa ja tyosken-
tely-yksikon taustatietoja seka tyoskentelya yksikossa helleaaltojen 2018 ja 2019
aikana. Vastaajista suurin osa oli potilaan hoitoon osallistuvaa hoitohenkilokuntaa
ja laakareita, loput hoitoa avustavia, huoltoon, hallintoon tai talouteen kuuluvaa hen-

kildstoa. (Kuvio 3.)
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m Eriasteiset sairaanhoitajat ja
muut vastaavat henkilot

= Hallinto- ja taloushenkilot

= Huoltohenkilot

m | adkarit

® Muut hoitohenkil 6t

= Tutkimus- ja hoitohenkilot

m Tutkimusta ja hoitoa
avustavat henkilot

Kuvio 3. Kyselyyn osallistuneiden vastaajien ammattiryhmien jakauma.

Eniten vastauksia saatiin vuodeosastoilta 49 % poliklinikoilta saatuja vastauksia oli
33 % seka toimenpideyksikoistd 18 %. Padosa vastaajista (90 %) oli tydskennellyt

yksikossaan vuoden 2018 helleaallon ja helleaallon 2019 aikana (88 %).

= Ej
= En 0saa sanoa

= Kylla

Kuvio 4. Havaitut helteen aiheuttamat haitat sisailma- tai tydoskentelyolosuhteisiin.

Yli puolet (59 %) kaikista vastaajista koki, ettd helle aiheutti haittoja yksikon si-
sailma- ja/tai tydskentelyolosuhteisiin, vastaajista 11 % ei osannut sanoa ja 30 %
ilmoitti, ettei helle aiheuttanut haittoja. (Kuvio 4.)
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Kuviosta 5. nahdaan, etta helteen aiheuttamat haitat kohdistuivat suurimmaksi
osaksi lampoolosuhteisiin seka ilmanvaihtoon, mutta myds kosteuteen liittyvia hait-
toja havaittiin.

= |Imanvaihtoon
= [ampoolosuhteisiin

= Kosteusolosuhteisiin

Kuvio 5. Helteista aiheutuvien haittojen jakaantuminen ilmanvaihdon, Iamp6- ja kos-
teusolosuhteiden kesken.

Eniten haittoja havaittiin peruskorjaamattomissa ja peruskorjatuissa tiloissa. Vahiten
haittoja koettiin uusissa rakennuksissa. Uusien toimenpidetilojen osalta saatiin vain

kaksi vastausta. (Kuvio 6.)
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Kuvio 6. Helteen aiheuttamat haitat yksikkojen eri-ikaisissa rakennuksissa.
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Vastaajista 36 ilmoitti tilojen olevan sietdmattoman tai hiostavan kuumat tai ylipaa-
taan lilan kuumat. Avoimissa vastauksissa haitallinen kosteus kuvattiin trooppisina
olosuhteina, jossa paperit kupruilivat, paita kastui ja kostetta tiivistyi mm. kalustei-
den pinnoille ja pesuhuoneen seinille. Yksi vastaaja ilmoitti ikkunalasien olleen ve-
sihuurussa. Yhdessa vastauksessa leikkaussalin kosteusprosenttien kerrottiin ol-
leen yli 90 % ja lampatilakin oli noussut yli 25 asteen. Vastaajat kokivat, etta ilman-
vaihto ei toiminut tai ilma ei riittdnyt (n=34) ja ilma oli tunkkainen, ummehtunut tai

seisova (n=7).

Vastaajista 30 % ilmoitti, ettd yksikdssa tehtiin toimenpiteitd helteen aiheuttamien
sisailmaongelmien vahentamiseksi, 33 % ei osannut sanoa ja 37 % kertoi, ettd mi-

taan toimenpiteita ei tehty.

Kysyttaessa, oltiinko yksikosta yhteydessa tekniikkaan, saatiin 20 vastausta. Naista
vastaajista 18 ilmoitti, etta tekniikkaan oltiin oltu yhteydessa helteen aiheuttamien
sisdilmaongelmien vahentamiseksi. Ratkaisuksi yhdessa vastauksessa ilmoitettiin

ilmalampdpumppu, muuten todettiin, ettei tilanteelle ole tehtavissa mitaan.

Vastaajista 21 ilmoitti, etta heilla oli kdytdssaan tuulettimia. Tuulettimia kayttavat

yksikot olivat paasaantoisesti peruskorjatuista tai peruskorjaamattomista yksikoista.

Ikkunoita avattiin (n=12) lahinna ydaikaan, jos ulkona oli viledmpaa. Kayttajilla oli

kasitys, etta ikkunoita ei saa avata. Muina toimenpiteina kerrottiin mm. seuraavaa:

- 2018 vaihdettiin mustat lampoa hehkuneet salekaihtimet valkoisiksi
- hankittiin lampomittareita

- ikkunat kalvotettiin tummalla kalvolla kesan -18 jalkeen

- Ikkunoihin laitettiin tummennus

- siirrettava ilmanvaihtokone tms.

Kysyttdessa, oliko helteelld ollut vaikutusta henkildkunnan tydskentelyyn, 57 %
(n=47) vastaaijista oli sita mielta, etta helle vaikutti tydskentelyyn. 40 vastaajaa ku-
vasi helteen vaikutuksia sanallisesti. He kokivat mm. vasymysta, uupumusta, nes-
tehukkaa ja heikkoa oloa seka tukalan olon aiheuttamaa tyotahdin alentumista. Ky-
syttaessa, kuinka helleaaltoihin voisi varautua, saatiin 25 vastausta. Naista yhdek-

san koki, ettei asiaa ole mietitty tai asia kuuluu ylemmalle taholle. lImastointiin ja
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jaahdytykseen toivottiin parannusta viidessa vastauksessa. Kahdessa vastauk-
sessa todettiin, etta ilmanvaihtoa oli muutettu tai korjattu. Tuulettimia toivoi kuusi
vastaajaa ja mahdollisuutta pitaa ikkunoita auki. Uusille tiloille asetettiin odotuksia
ilmanvaihdon suhteen yhdessa vastauksessa. Muita ehdotuksia oli henkildkunnalle

juomaksi muutakin kuin vetta ja kesatybasua seka lampomittareita yksikoihin.

Yli puolessa (59 %) vastauksista todettiin, etta yksikdista |0ytyy lampomittari, mutta
vain 31 %:ssa lampdtiloja seurataan saanndllisesti. Poikkeavia lampdtila-arvoja
esiintyi 2018 jonkin verran enemman kuin 2019 helleaallon aikana. Kuviosta 7. nah-
daan, etta yksikoissa, joissa lampotiloja seurataan saanndllisesti, laakehuoneissa

oli vahemman lampdtila-arvojen poikkeamia kuin potilashuoneessa tai toimistossa.

Laskehuone 29% e
Toimisto (706 S
Potilashuone 62 S
Laékehuone 23% e T .
Toimisto (726 S G
Potilashuone 162 O N

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

2019

2018

Ei MEn osaasanoa MKylla

Kuvio 7. Lampdtila-arvojen poikkeamat helleaaltojen 2018 ja 2019 aikana.

5.1.2 Kuumuuden vaikutukset yksikoittain

Kuumuuden vaikutusta yksikossa pyydettiin arvioimaan asteikolla 1-5, jossa arvi-
ointiasteikko oli laadittu seuraavasti: 1 = ei lainkaan, 2 = vain vahan, 3 = jonkin ver-
ran, 4 = melko paljon, 5 = paljon. Vastaajia pyydettiin arvioimaan kuumuuden vai-
kutusta kahdeksasta eri nakokulmasta. Tuloksia on esitetty kuvioissa 8-15. Ja li-

saksi vastaaijilta pyydettiin vapaita kommentteja.
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Kuvio 8. Potilaat valittivat kuumuudesta.

Potilaat valittivat kuumuudesta eniten peruskorjaamattomilla ja peruskorjatuilla
osastoilla ja vahiten uusilla poliklinikoilla. (Kuvio 8.) Myds potilaiden unihairiét li-
saantyivat eniten peruskorjaamattomilla ja peruskorjatuilla osastoilla ja vahiten uu-

silla osastoilla, kuten kuviosta 9. on nahtavissa.
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Kuvio 9. Potilaiden unihairiot lisaantyivat.
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Kuvio 10. Potilaiden oireet vaikeutuivat.

Kaikista vastaajista 43 % oli sita mielta, etta potilaiden oireet vaikeutuivat helleaallon
aikana. 15 % oli sita mielta, etta potilaiden oireet pahenivat paljon tai melko paljon.
57 % vastaajista oli sitd mielta, ettad helle ei vaikeuttanut potilaiden oireita. (Kuvio
10.)
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Kuvio 11. Helteen vaikutus potilasmaaraan

Vastaajista 67 % oli sitéa mielta, etta helle ei vaikuttanut tai vaikutti vain vahan poti-
lasmaaraan. 15 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd potilasmaara osastolla kasvoi
melko paljon. (Kuvio 11.)
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Kuvio 12. Helteen vaikutus henkilokunnan tyomaaraan.

Henkildkunnan tyémaaran lisdantyminen nakyi paasaantodisesti osastoilla. (Kuvio
12). Kuvioista 13. nahdaan, ettd kuumuus rasitti tydntekijoita. Jopa 56 % vastaajista
oli sitd mielta, ettd kuumuus rasitti melko paljon tai paljon. 30 % vastaaijista oli sita

mielta, ettd kuumuus ei rasittanut lainkaan tai vain vahan tyoskentelyyn.
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Kuvio 13. Kuumuus rasitti tyontekijoita.
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Kuvio 14. Helteiden vaikutus laakkeiden sailytykseen.
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Kuumuus vaikutti 1adkkeiden sailytykseen vain vahan, silla vastaajista vain 4 %

(n=3) oli sita mielta, etta ladkesailytyksessa oli ongelmia. (Kuvio 14.) Valinehuoltoon

littyvid ongelmia ei juurikaan ilmennyt, 87 % vastaajista oli sitd mielta, etta

valinehuollossa ei ollut ongelmia. Kuviosta 15 ilmenee, etta valinehuoltoon liittyvia

ongelmia kuitenkin ilmeni peruskorjatuissa toimenpidetiloissa.
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Kuvio 15. Helteen vaikutukset valinehuoltoon.

Vapaissa kommenteissa kuumuuden vaikutuksia yksikdssa arvioitiin seuraavasti:

En suoranaisesti muista mita potilaat ovat sanoneet.

Ikkunoiden kalvotuksesta ei juurikaan apua huoneiden kuumenemiseen ollut
Omassa huoneessani kaihdin oli suljettuna hellejakson ajan ja tuuletin kay-
tossa. Vasta pitkan hellejakson loppupuolella helle ja 1ampd alkoi "tunkeutu-
maan"sisalle

Enemman saatimia huonekohtaisesti iimanvaihto/ lampdtila

Tuulettimia oli liilan vahan ja niita ei saanut enaa mistaan

[lImanvaihdon ja sisailman laadun kanssa on ongelmia ympari vuoden. Tal-
vellakin henkilokunta oirehtii kuivaa ja huonoa sisailmaa tukkoisuutena, sil-
mien/nenan/kurkun kutinana/ karheutana ym.

Potilashuoneiden tuuletusikkunoista osa on osasta laitettu niin kiinni ettei
niita saa auki ollenkaan.

Huonekohtainen ilmastointi auttoi sisailman saadossa.

Lahinna potilaat jotka pitivat itse ikkunoita auki ja nain sotkivat ilmastoinnin
aiheuttivat potilas huoneisiin lammon nousua. Ja tietysti yolla, kun ilmastointi
menee potilas huoneissa pienemmalle lampdétila saattoi nousta.

erityisesti osaston seka potilashuoneissa ettd tutkimus/toimistotiloissa oli
poikkeuksellisia lampdtiloja ja lisatuulettimilla tilannetta helpotettiin

Vastaajia pyydettiin arvioimaan, kuinka suurena riskina he pitavat helteita yksikon

toiminnalle asteikolla 1-5: 1 = ei lainkaan, 2 = vain vahan, 3 = jonkin verran, 4 =

melko paljon, 5 = paljon. Lisaksi pyydettiin kir@amaan syita riskeille.
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Kuvio 16 Helteen aiheuttama riski toiminnalle.

Yli puolet vastaaijista arvioi riskin kohtalaiseksi tai suureksi toiminnalle. Vastaajista
21 % oli sita mielta, etta helle oli suuri tai erittain suuri riski toiminnalle, kohtalaisena
riskina helletta piti 41 %. (Kuvio 16.)
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Kuvio 17. Helteen aiheuttama riski toiminnalle eri-ikaisissa tiloissa.

Arvioitaessa riskia eri-ikaisissa rakennuksissa, pienimmaksi riskit arvioitiin uusissa
tiloissa ja suurimmaksi peruskorjatuissa tiloissa. Riskiarvioiden jakauma on kuvattu

kuviossa 17.



46

tmp 50% S 50%

3 pK 25% 50% 5%

osasto 42% 33% o 25% |

2 tmp S .
kS

% pkl 19% 25% S 38% IEsa
=}

2 osasto 3% 19% - 44% I

pkl 60% A% 0%

ei
peruskorja
ttu

osasto 7% [ 50% I
0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %
olematon pieni Mkohtalainen Msuuri M erittdin suuri

Kuvio 18. Helteen aiheuttama riski toiminnalle rakennusten ian ja tydskentely-yksik-
kéjen mukaan kuvattuna.

Kuviosta 18. nahdaan, etta rakennusten ika ja tydskentely-yksikké huomioiden helle
arvioitiin suureksi (31 %) tai erittain suureksi (15 %) riskiksi toiminnalle toimenpi-
deyksikodissa. Vastauksia uusita toimenpideyksikoista tuli vain kaksi. Peruskorjattu-
jen toimenpideyksikoiden vastaajista (n=13) kaikki arvioivat helteen joko kohta-
laiseksi, suureksi tai erittain suureksi riskiksi yksikon toiminnalle. Peruskorjattujen
osastojen vastaajista (n=16) 25 % arvioi, etta helteen riski toiminnalle oli suuri tai
erittain suuri, kohtalaiseksi riskin arvioi 44 % vastaajista. Peruskorjattujen poliklinik-
kojen vastaajista (n=16) 38 % arvioi, etta helle oli kohtalainen riski toiminnalle, 19
% vastaajista arvioi riskin suureksi tai erittdin suureksi. Vastaajista (n=12) 83 % ar-
vioi helteen olevan kohtalainen tai suuri riski peruskorjaamattoman osaston toimin-
nalle, kukaan vastaaja ei arvioinut riskia erittain suureksi. Yksikaan vastaaja ei pita-
nyt helteen aiheuttamaa riskia toiminnalle suurena tai erittain suurena uusissa ti-

loissa.

Helteen toiminnalle aiheuttaman riskin suureksi tai erittain suureksi arvioineista vas-
taajista viisi ilmoitti riskin syyksi infektioiden lisdantymisen tai huolen valineiden py-
symisesta steriileina. Huoli potilaiden selviytymisesta ilmaistiin kolmessa vastauk-
sessa mm. seuraavasti: "Pienet vauvat eivat osaa saadella viela lampdtilaansa” ja
"Potilaiden oireet ovat jo muutenkin keuhko- ja sydanpainotteisia, joten niiden vai-
keutumista ei soisi enaa tapahtuvan saiden takia”. Kuudessa vastauksessa ilmas-

toinnin riittdmattomyys nahtiin riskina toiminnalle.
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5.2 Keskeiset tulokset ja johtopaatokset

Henkilokunnalle suunnatun kyselytutkimuksen perusteella kuumuus on ongelma
henkilokunnan tyohyvinvoinnin ja jossain maarin myos potilaiden hoidon kannalta.
Sen sijaan kuumuus ei ole suuri ongelma |laakkeiden sailytykselle, vaikka osa vas-
taajista olikin huolissaan ladkehuoneen korkeista lampatiloista. Toisaalta vastaajista
vain kolmannes ilmoitti, etta ladketilojen lampdtilaa seurataan saanndllisesti, vaikka
laakkeiden sailytysolosuhteita, kuten lampdtilaa tulisi Fimean maaraysten mukaan
seurata dokumentoidusti. Mahdolliset poikkeamat sailytysolosuhteissa tulisi selvit-

taa ja arvioida poikkeamien vaikutus.

Osastoilla korostuivat kuumuuden vaikutukset henkilokunnan ja potilaan hyvinvoin-
tiin, kun taas toimenpideyksikdissa nousivat esille myos valinehuoltoon liittyvat on-
gelmat. Ongelmaksi nousi kuumuuden lisaksi leikkaussalien liiallinen kosteus, jotka
molemmat ovat merkittava potilaan hoidon turvallisuuteen vaikuttava riski. Kosteutta

tiivistyi pinnoille ja leikkaustarvikkeiden paketit olivat kosteita.

Poliklinikoilla helteen aiheuttamat haitat olivat vahaisempia kuin osastolla. Tama voi
johtua yksikdiden sijainnista. Osastojen ikkunat suuntautuvat itdan, etelaan ja lan-
teen. Poliklinikat sijaitsevat paaosin itapuolen rakennusosilla, uusissa rakennuk-
sissa jonkin verran myds etela- ja pohjoispuolella. Tyd osastolla voi myds olla ras-
kaampaa kuin poliklinikalla ja potilaiden sairaalassaoloaika vaikuttaa potilaiden ko-

kemuksia kuvaaviin vastauksiin.

Odotetusti helteen aiheuttamia haittavaikutuksia koettiin vahiten uusissa tiloissa. YI-
lattavaa kuitenkin oli, etta kuumuuteen liittyvia haittoja ja riskeja toiminnalle pidettiin
suurempina peruskorjatuissa tiloissa kuin peruskorjaamattomissa tiloissa. Syyna voi
olla esimerkiksi se, etta peruskorjausten yhteydessa lisatty talotekniikka vie tilaa
huonekorkeudesta ts. alakatot sijaitsevat matalammalla kuin aiemmin, jolloin varsi-
naisen huonetilan tilavuus pienenee. llmamaaria lisataan peruskorjauksissa, mutta
matala tila estaa puhallinkonvektoreiden asentamisen niin tiheaan kuin olisi tarpeel-
lista, jolloin kayttaja kokee ilmanvaihdon riittamattomana. Tiheampaan sijoitetut pu-
hallinkonvektorit voivat aiheuttaa matalissa tiloissa vedontunnetta ja niskahartiaseu-

dun ongelmia.
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Vaikka sairaalarakennukset on Seinajoellakin rakennettu voimassa olevien maa-
raysten mukaisesti, ei rakentamisessa ole kuitenkaan huomioitu riittavasti sita, etta
ulkoilma voi olla helteen takia kuumaa eika ilma jaahdy yollakaan. Seindjoen kes-
kussairaalan rakentamisessa olisikin erityisen tarkeaa ottaen huomioon ilmaston-
muutoksen mya6ta yleistyvat helleaallot ja tutkia myos rakennukseen ulkovaipan var-
jostuskeinojen hyodyntamista korjausrakentamisessa. Peruskorjauksissa on paran-
nettu ilmanvaihtoa ja jaahdytysta, mutta ei ole juurikaan puututtu rakennuksen vaip-
paan tai lisatty rakennuksen ulkopuolisia varjostamismenetelmia. Kyselyn perus-
teella poikkeavia lampdtila-arvoja esiintyi 2018 hieman enemman kuin 2019 helle-
aallon aikana. Tasta voisi paatella, ettd vuoden 2018 helleaallon jalkeen tehdyilla
toimenpiteilla kuten ikkunoiden kalvotuksilla ja kaihtimien vaihdolla on ollut vaiku-

tusta sisaolosuhteisiin.

Taman kyselytutkimuksen perusteella Seindjoen keskussairaalassa helteen aiheut-
tamat haitat tiedostetaan, mutta ongelmaa ei ole mielletty niin suureksi, ettéd enna-
koiviin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin olisi ryhdytty. Sairaalassa onkin tarpeen
aloittaa systemaattiset toimet rakennusten toimivuuden parantamiseksi helleaalto-
jen aikana. Kayttajilta olisi hyva kerata tietoa sisdolosuhteista helleaaltojen aikana
ja koneellisen jaahdytyksen lisaksi tulisi ottaa kayttdon rakennuksen ulkopuoliset
aurinkosuojaukset. Sairaalaan tulisi laatia myds toimintaohjeet helteiden aiheutta-
man kuumuuden varalle. Henkilokunnalla ei ole nykyisellaan keinoja laskea sisa-

lampotilaa, koska tuulettimien kayttoa ja ikkunoiden avaamista ei suositella.



49

6 POHDINTA

Taman tyon tekija innostui opinnaytetyon aiheesta kuultuaan Suomen sairaalatek-
niikan paivilla helmikuussa 2019 limatieteen laitoksen tutkija, FT Reija Ruuhelan

esityksen koskien sairaaloiden varautumista ilmastonmuutokseen.

Aikajanne opinnaytetyon aiheen valinnasta valmistumiseen oli pitka. llmastonmuu-
tokseen liittyvaa tietoa oli saatavilla runsaasti, mutta ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista terveydenhuollon rakennuksiin 16ytyi vahemman. Iso-Britannia on edellakavija
terveyssektorin ilmastonmuutostutkimuksessa, kun taas Suomessa sairaalaraken-
nusten toimivuuteen liittyvia tutkimuksia ei ole tehty. Opinnaytetyoni olikin lupaavasti
ainoa laatuaan Suomessa ja se aiheutti samalla myods haasteen aiheen rajaami-

selle.

Opinnaytetyon Webropol-kysely on laadittu siten, etta haastattelun tuloksista voi-
daan tuottaa suoraan erilaisia tilastollisia jakaumia esim. SPSS-ohjelmalla. Vas-
tauksista voi mm. luokitella rakennusten ian ja kayttotarkoitusten mukaan. Harmilli-
sesti aineisto jai lilan pieneksi erojen tilastollisen merkitsevyyden selvittamiseksi,
vaikka vastausten jakaumissa on nahtavissa selvia eroja. Tuloksia voidaan kuiten-

kin pitda suuntaa antavina ja tulokset antavat aihetta jatkotutkimuksille.

Seinajoen keskussairaalan rakennuksia on peruskorjattu mittavasti, kuitenkin tutki-
muksen perusteella peruskorjatut tilat toimivat jossain maarin huonommin kuin ei-
peruskorjatut tilat tai erot niiden valilla ovat pienet. Tulos oli yllattava, silla ongelmat
ovat pikemminkin lisaantyneet kuin vahentyneet peruskorjausten myota. Ennakko-
odotukseni oli, etta helteen aiheuttamat haitat olisivat suurimmat peruskorjaamatto-

missa tiloissa.

Suomessa rakennukset rakennetaan lahtokohtaisesti pitamaan kylma ilma ulkona
ja lammin ilma sisalla, tama nakyy myos sairaalarakentamisessa. Kaiken kaikkiaan
rakennusten suunnittelussa on syyta ottaa huomioon rakennusten elinkaaren lop-
pupuolen ilmasto, pitkittyneet hellejaksot, mutta myos sateiset ja lauhat talvet. Uu-
det rakennettavat rakennukset tulevat kokemaan ilmastomme muuttuneet olosuh-

teet, silla rakennusten odotetaan seisovan paikoillaan seuraavat sata vuotta jopa
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enemmankin. lImastonmuutos vaikuttaa rakennettuun ymparistoon lisaamalla ra-

kennusten ulkopintoihin kohdistuvaa rasitusta ja kasvattamalla tulvariskia.

Seindjoen keskussairaalan tilojen toimivuudessa oli ongelmia helleaaltojen aikana
ja vaikutti silta, ettei peruskorjauksissa oltu taysin onnistuttu. Kuitenkin vuonna 2018
toteutetut kuumuuden hallintatoimet ovat kyselytutkimuksen mukaan auttaneet hie-
man. Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan selvitetty tarkemmin, missa maarin, miten
ja mitka toimenpiteet ovat auttaneet ongelman ratkaisussa. Jatkotutkimuksena olisi
hyva selvittda, missa asioissa peruskorjauksissa ja kuumuuden hallintatoimissa on
onnistuttu ja mitad olisi pitanyt tehda toisin, ettd rakennukset toimisivat paremmin

my0s kesahelteilla.

Pohdittaessa laajemmin ilmastonmuutoksen vaikutuksia Suomen terveydenhuol-
toon ja terveydenhuollon rakennettuun ymparistoon, tulisi huomioida terveysriskit,
jotka ilmastonmuutoksen myé6ta kuormittavat terveydenhuoltoa. Paitsi helteen ai-
heuttamat terveyshaitat myds tulvien seurauksena heikkenevat talous- ja uimave-
den laatu lisdavat vesivalitteisia sairauksia. Lammin ja kostea ilma voi tuoda muka-
naan myds aiemmin Suomessa esiintymattomia vektorivalitteisia tartuntatauteja.
Mielenterveyden haasteet lisaantyvat kosteiden pilvisten talvien seurauksena. Maa-
pallon vaestostd melkein kolmannes altistuu jo nykyisessa ilmastossa tappavalle
kuumuudelle vahintdan 20 paivaa vuodessa ja tama vaestonosuus kasvaa jatku-
vasti. Kuumuus tuo muuttopaineita ja Suomeen saapuu ilmastopakolaisia ja uuden-
laista tautikirjoa. Leudot talvet, jolloin lampdtilat pysyttelevat nollan molemmin puo-
lin, lisaa liukastumisonnettomuuksia puhumattakaan rakennusten kosteusvaurioista

syntyvia sisailmaongelmia.
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LITE 1 1(1)

Kysely sairaalan henkilokunnan kokemuksista kesien 2018 ja 2019 hellejaksoista
Hyva vastaanottaja,

Opiskelen rakennusinsinooriksi Seindjoen ammattikorkeakoulun Rakennustekniikan yksikossa. Opinnaytetyon ta-
voitteena on selvittaa Seindjoen keskussairaalan eri-ikdisten rakennusten toimivuutta pitkittyneen hellejakson
aikana.

Tyon taustalla on ilmastomuutokseen varautuminen sairaaloissa ja sairaalarakentamisessa. Vuotuinen keskilam-

potila tulee nousemaan Suomessa ja hellejaksot yleistyvat. Rakennusten tulisi olla toimivia myds tulevassa ilmas-
tossa. Hellejaksojen vaikutukset voivat olla merkittavia ja vaikuttaa sairaalassa hoidossa oleviin potilaisiin ja siella
tyoskentelevaan henkilokuntaan.

Kysely koskee kayttdjien kokemia sisdilmaolosuhteita kesien 2018 ja 2019 hellejaksojen aikana. Vuoden 2018 hel-
lejakso oli noin kuukauden mittainen ajalla 9.7. — 10.8.2018. Kesan 2019 kuumin helleaalto oli noin viikon mittai-

nen ajalla 21.7. -28.7.2019.

Olitko toissa kesien 2018 ja 2019 helteiden aikaan? Mikali olit, pyytaisin sinua vastaamaan kyselyyn mahdollisim-
man pikaisesti.

Kyselyyn vastaaminen vie aikaasi noin 5 -10 minuuttia. Kokemuksesi ja mielipiteesi ovat tarkeita! Alla olevasta
linkista paaset kyselyyn:

Kiitos etukateen vastauksestasi! Vastaan mielelldni, jos sinulla on kysymyksia liittyen kyselyyn.

https://link.webropolsurveys.com/R/F910F7B46D253A1D

Ystavallisin terveisin,

Kirsti Saarremaa

Toimistoinsindori, Ympadristovastaava
Kiinteisto- ja tilapalvelut

p. 5400

gsm: 050 474 5400
kirsti.saarremaa@epshp.fi
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LIITE 2

Eri-ikdisten rakennusten toimivuus pitkittyneen hellejakson aikana

1. Ammattiryhma

Voit tarkistaa oman ammattinghmasi tésta linkistd: Ammattinghmat
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5. Havaittiinko yksikdssdnne helteen aiheuttamia haittoja sisdilmaolosuhteisiin / tydskentelyolosuhteisiin?
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6. Mikéli havaittiin, liittyivatko haitat

lImanvaihtoon, miten? | |

Lampdolosuhteisiin, miten? | |

Kosteusolosuhteisiin, miten? | |

Muuhun, miten? | |

7. Tehtiinkd yksikossanne jotain toimenpiteitd helteen atheuttamien sisdilmaclosuhdeongelmien
vahentamiseksi?

-
1

() Kyl

O ®

En osaa sanoa

&. Milkali tehtiin, niin

Otettiinko yksikdstanne yhteytta

tekniikan yksikkdon cngelmisn |

ratkaisemiseksi?

Mihin ongelma liithyi ja saitteko |
apua ongelman ratkaisemiseksi?

Oliko yksikdssanne kdytettavissa |

tuulettimia?

Avattiinko ikkunoita? |

Muuta, mitd? |

2(5)
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9. Oliko helteella vaikutusta henkilokunnan tygskentebyyn?

P
L

Kylld

Y .
\_J) Ei

P

\_} Enosaasanca

10, Mikali oli vaikutusta

Minkalaisia vaikutuksia? |

Oletteko miettineet, miten voisit-

te varautua tuleviin hellejaksoi-

hin?

11. Oliko tiloissanne lampotilamittareita?

i -

L Kylla

Y

\J Ei

Y

./ Enosaasanoa

12, Seurataanko yksikkonne ldmpdtiloja systemaattisesti?

iy

L) EyllE
() ®

Y
) Enosaasanoa

13. Mikali seurataan, ilmenikd poikkeavia [dmpdotila-arvoja vuonna 2018

Kylld Ei En osaa sanoa
- ' — Yy
Potilashuoneessa @ {_ ) @
Henkilskunnan toimistotiloissa ( _:; [—“ﬁ [_“ )
b _— _—_

Lidkehuonsessa C:, .: ;1 .f J
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14, Mikali seurataan, ilmenikd poikkeavia lampdtila-arvoja vuonna 2019

kylla Ei En osaa sanoa

O O
Henkildkunnan teimistotiloissa O O O
O

O

Potilashuoneessa O

Liskehuoneessa O

15, Miten paljon kuumuus vaikutt yksikdssanne? Arvioi seuraavia ndkdkulmia asteikolla1 -5

1 = ei lainkaan, 2 = vain vdhan, 3 = jonkin verran, 4 = melko paljon, 5 = paljon

Potilaat valiftivat kuumuudesta
Potilaiden unihainst lis33ntyivat
Potilaiden oireet vaikeutuivat
Potilasmaara kasvoi

Tydmaard yksikissi kasvoi
Kuumuus rasitti tydntekijdita

Ladkkeiden sdilytyksess3 ol ongelmia

O/0/0|0|0|0|00 |8
O/0/0|0|0|0|00&
O/0/0|0|0/0|00&
O/0/0|0|0|0|0/0 &

Walinehuollossa oli ongelmia

16. Vapaat kommentit

O 0000000 e
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17. Kuinka suurena risking pidatte helteitd yksikkdnne toiminnalle?

™y 1=

) 1=olematon
'::} 2 = pieni

P

) 3=kohtalainen
' N
L_J 4 = suuri

\_/ 5= erittain suuri

18, Mista syysta?

19, Vastaajan yhteystiedot, jos tarpeen ottaa yhteyttd vastauksiin litttyen

Nimi |

Tehtiva |

Puhelin |

sahkoposti |

5(5)
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