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MIKROBIT SISAILMASSA

terveydelliset vaikutukset ja niihin vaikuttaminen

Sisailmassa on aina mikrobeja ja muita partikkeleita. Osa on terveydelle hyddyllisia, osa
haitallisia. Rakennuksen sisdilmassa monipuolinen mikrobisto on yleensa terveyden kannalta
parempi vaihtoehto.

Huonolaatuinen siséilma aiheuttaa joskus terveysongelmia. Huonolaatuinen sisailma voi johtua
mikrobeista, mutta se voi johtua myds monesta muusta tekijastd. Terveysongelmien

ilmaannuttua kannatta tarkistaa rakennuksen kunnon lisdksi myods kayttdjien toiminta ja
varsinkin ilmastoinnin riittavyys.

Sisailmaongelmat voi johtua myds kaytetyistd rakennusmateriaaleista. Sisailmaongelman
ratkaiseminen voi olla hyvin vaikeaa, mikali ei 16ydy selkeata syyta.

Tassa tydssa tarkastellaan erilaisia tekijoitd, jotka vaikuttavat rakennusten ilmanlaatuun ja
terveellisyyteen. Tybssa kerrotaan, miten naita sisdilmaongelmia voitaisiin ehkaista

Ty6 on tehty kirjallisuustutkielmana.

Omilla valinnoillaan voidaan vaikuttaa sisailman laatuun hyvinkin paljon sekd parempaan etta
huonompaan suuntaan. llmanlaatuun vaikuttavat mm. rakennusten huolto ja kayttd seka
ilmanvaihto ja elintavat.
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MICROBES IN INDOOR AIR

effect on health and how to influence them

Microbes and other particles always occur in indoor air. Some are beneficial to health and some
are not. Inside a building a diversity of microbes is usually the better alternative and beneficial to
your health

Indoor air of bad quality might cause health problems. The bad indoor air quality might be due to
microbes, but it can also be caused by several other reasons. If you experience health
problems, you should check the condition of the building but also the users activity and if the
ventilation is efficient enough. Indoor air problems might also be due to building materials. To
solve an indoor air problem could be very difficult if there is no clear reason for it.

This thesis is a survey of different factors that affect quality and health impact of indoor air in
buildings. It discusses ways to prevent indoor air problems.

The thesis was completed as a literature study.
As a result, it can be concluded that the user can affect indoor air quality greatly for better or for

worse by his/her own choices. Indoor air quality is affected by building maintenance, use,
ventilation and lifestyle.

KEYWORDS:

indoor air, indoor air problems, microbes, buildings, indoors, health problems
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1 JOHDANTO

Ihnmiset viettavat nykyaan suuren osa ajastaan erilaisissa sisatiloissa.
Sisatiloissa mikrobien esiintymiseen vaikuttaa, missa ne paasevat tilaan ja
millainen elinymparistd on. Mikrobien elinymparistoon vaikuttavat mm.
siivoustavat, pintamateriaalit, tuuletus, kosteus ja tilan sisainen liikehdinta
(likkeen aiheuttama ilmavirtaus nostaa lahitasoille laskeutuneita partikkeleita).
Mikrobeja esiintyy kaikkialla. Merkittavana erona on, onko tilassa enemman
hyodyllisia vai haitallisia mikrobeja; mikali ne ovat haitallisia, kuinka haitallisia
ne ovat ja onko mahdollista vahentaa haitallisten mikrobien maara. Sisatiloissa
ja sisailmassa esiintyvien mikrobien laatu vaikuttaa rakennuksen kayttajien
terveyteen. Tassa tydssa tarkastellaan, miten vaikutetaan mikrobiston
kokonpanon niin, ettd sisdilmasta 16ytyy mahdollisimman vahan terveydelle

haitallisia mikrobeja. (Stetsenbach ym. 2004.)

Hengittdessa ihminen ei saa elimistdonsa pelkastaan ilmaa vaan myos polya,
kemikaaleja, mikro-organismeja seka muita partikkeleja, joita senhetkisessa
sisdanhengitysilmassa esiintyy. Ihmisten ollessa sisatiloissa suurimman osan
ajastaan sisailman laadun vaikutus terveyteen voi olla merkittava. Huonon
ilmanlaadun vaikutus terveyteen on ollut tiedossa satojen vuosien ajan jo ennen

kun tiedettiin, miten tarttuvat taudit leviavat. (Stetsenbach ym. 2004.)

Huonot rakennustavat tai rakennuksen valinpitamaton yllapito voi aiheuttaa
sisailmaongelmia missa tahansa, mutta erityisesti kuumissa ja kosteissa oloissa
(Stetsenbach ym. 2004.). On tarkeaa, etta ymmarretdan, miten rakennuksen
suunnittelu, rakennuksen hoito ja toiminta, sekd rakennuksen kayttotavat
vaikuttavat sisatiloissa esiintyvien mikrobien maaraan ja laatuun. Silloin teidetan

myo6s miten voidaan vaikutta siihen. (Peccia ja Kwan 2016, 595-597.)

Rakennustavat ovat muuttuneet paljon viimeisten 30 vuoden aikana.
Rakennukset ovat nykyaan herkempia tai altistuneempia kosteusongelmille,

varsinkin jos ne tiivistetaan niin, ettd ne ovat energiatehokkaampia ja
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mekaanista ilmastointia ei hoideta niin kuin pitaisi tai jos eristeet asennetaan

vaaralla tavalla. (Stetsenbach ym. 2004.)

Kehittyneissd maissa yli 40 % vaestosta karsii jonkinlaisista allergioista
biologisille tai elottomille ymparistdaineille ja koko maailmassa yli 300 miljoona
ihmista karsii astmasta. Ihmiset viettavat yleensa yli 90 % ajastaan sisatiloissa.
Sisailmassa on korkeampi partikkelitiheys kuin ulkoilmassa. (Peccia ja Kwan
2016, 595-597.)

Sisatiloissa olevat mikrobit ovat peradisin rakennusta kayttavista ihmisista ja
elaimistd seka ilmastoinnin ja ihmisten seka elainten kautta ulkoilmasta
kulkeutuvista mikrobeista. Kun rakennuksen kayttajat vaihtuvat, sisatilojen
mikrobisto vaihtuu nopeasti uusien kayttajien mikrobiston mukaiseksi. (Peccia ja
Kwan 2016, 595-597.)

Sisatiloissa ihmisten liikkeet nostavat pinnoille laskeutuneita partikkeleita
iimaan. Tama lisaa sisailmapartikkeleiden tiheytta. Sisailman korkeampi
partikkelitiheys korostuu, jos rakennus on huonosti ilmastoitu. (Peccia ja Kwan
2016, 595-597.)

Homeinen pinta rakennuksessa on esteettinen haitta, joka voi aiheuttaa kalliita
korjaus- ja siivouskuluja. Se voi myos aiheuttaa terveyshaittoja. (Stetsenbach
ym. 2004.)
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2 PARTIKKELEITA SISAILMASSA

Mikrobit maritetdan tassa US Department of Healthin (2006) mukaan ja siihen
kuuluvat bakteerit, homeet, virukset sekd protozoa (alkueldin). Osa naista
edistaa terveytta, toiset aiheuttavat sairauksia. Osa edistaa terveytta oikeassa
paikassa mutta aiheuttaa sairautta, mikali joutuu vaaraan ymparistoon. Esim.

Escherichia coli on normaali suolistobakteeri.

Bioaerosolit on termi, jota on kaytetty kuvaamaan patogeeneja, ei-patogeeneja
organismeja, mikrobisolun fragmentteja sekd mikrobien metabolismin
sivutuotteita. Bioaerosolit pahentavat astmaa. Jo herkistyneiden astmaatikkojen
oireet pahenevat kosteissa sisailmatiloissa, joissa esiintyy hometta.

(Stetsenbach ym. 2004.) Bioaerosolit on laajempi kasite kuin mikrobit.

Virukset tarvitsevat elavan isannan lisaantyakseen. Siitd syysta ne eivat voi
lisdantya rakennusmateriaaleissa. Virukset voivat silti levitd sisatiloissa
sisdilman mukana ja erityisesti tiloissa, joissa oleskelee paljon ihmisia tai mikali

ilmanvaihto on riittamaton tai vaarin suunniteltu. (Stetsenbach ym. 2004.)

Bakteerit ja sienet sen sijaan voivat kasvaa rakennusmateriaaleissa, jos siella
esiintyy tarpeeksi kosteutta. Bakteerien ja sienten maara sisailmassa vaihtelee
paljon riippuen ihmisten aktiviteeteista ja vuodenajasta seka erittain paljon
mekaanisen ilmanvaihtosysteemin toiminnasta ja hoidosta. Bioaerosolien
maara ulkoilmassa vaihtelee vuodenajan ja saan mukaan ja tdma muutos

peilautuu myos sisailmassa esiintyvana vaihteluna. (Stetsenbach ym. 2004.)

Mikrobien kasvualusta voi vaikuttaa siihen, millaisia sivutuotteita syntyy tai ei
synny eli toksiinien esiintymiseen (Stetsenbach ym. 2004.). Toksiinit voivat

aiheuttaa terveysongelmia, vaikka itse mikrobi ei niita aiheuta.

Altistuminen kosteaan sisailmaymparistoon, joissa esiintyy bakteereja ja
hometta, lisaa terveiden lasten riskia sairastua alahengitysteiden sairauksiin ja
voi aiheuttaa hypersensitiviteetti pneumoniitin herkilla henkilGilla. (Stetsenbach
ym. 2004.)
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2.1 Homeet

Home on sieni, jota esiintyy kaytannossa kaikkialla. Normaali maara hometta
ymparistossa ei ole terveysriski, mikali ihmisellda on normaalisti toimiva
immuunijarjestelma. Jotkut ihmiset ovat herkempia kuin toiset ja he voivat
sairastua pienista haitallisista mikrobimaarista. Jos kyse on isoista maarista,

lahes jokainen sairastuu. (Leonard 2019.)

Homesukuja, kuten Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Aureobasidium ja
Cladosporium, on voitu todeta aiheuttavan hengitystiesairauksia, allergiaa ja/tai
astmaa. Suurin todennakdisyys aiheuttaa astmaa on seuraavilla lajeilla:
Aspergillus ochraceus, Aspergillus unguis ja Penecillium variabile. Pikkulasten
homealtistuminen voi lisata riskin sairastua astmaan myohemmalla ialla.

(Reponen ym. 2012.)

2.2 Hyodylliset mikrobit

Hyodylliset mikrobit suojaavat haitallisia vastaan. Monipuolisempi mikrobisto on
myos  hyodyksi. Varsinkin  mikrobiston = monipuolisuus ja  perusta
terveysvaikutuksille luodaan jo vastasyntyneen ensimmaisina elinkuukausina.
Mutta mikrobisto muuttuu yksilon koko elinian ajan. Mikrobisto kehittyy

ympariston vaikutuksesta. (Peccia ja Kwan 2016, 595-597.)

Mikrobien isompi diversiteetti suojaa astman kehittymiselta. Tassa lapsen
ensimmaiset kolme elinkuukautta ovat tarkeimmat. Ruuansulatuskanavan
monipuolinen mikrobisto on astmaa ehkaiseva. Ruuansulatuskanavan
mikrobisto kehittyy ympariston vaikutuksesta ja on riippuvainen siita, millaisiin

mikrobeihin lapsi paasee kosketukseen, koska mikrobit kulkeutuvat
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ruoansulatuskanavaan suun ja hengitysteiden kautta. (Peccia ja Kwan 2016,
595-597.)

Liian steriili tai mikrobitasolla yksipuolinen elinymparistd vaikuttaa negatiivisesti
yksilon haitallisten mikrobien sietokykyyn ja sita kautta yksildo on herkempi

reagoimaan sisailmaongelmiin. (Peccia ja Kwan 2016, 595-597.)

2.3 Lemmikin vaikutus herkkyyteen

Koira taloudessa muuttaa merkitsevasti kodin mikrobistoa. Suurin osa kodin
mikrobistosta tulee irtoavasta ihosta. lhmisen ja koiran iholla esiintyy erilaisia
mikrobeja ja samassa taloudessa asuessaan he jakavat toistensa mikrobit.
Koira aiheuttaa paremman immuunivasteen hengitysteitse tulevia allergeeneja
vastaan. (Peccia ja Kwan 2016, 595-597.)

Lapset kehittdvat paremman toleranssin erilaisten mikrobien varalta, jos
taloudessa on lemmikki. Varsinkin seka ulkona etta sisalla likkuva lemmikki
lisaa polyhiukkasten diversiteettia eli erilaisuutta. Kosketus erilaisten mikrobien
kanssa kehittdd immuniteettia ja vahentaa riski sairastua allergioihin. Tallaisilla
ihmisilla on parempi toleranssi huonon ilmanlaadun suhteen. Vastaavasti pieni
altistuminen erilaisille mikrobeille lapsuusiassa lisaa sairastumisherkkyytta ja

huonontaa ruuansulatusta. (Fujimura ym. 2010.)

Yleisesti ottaen lemmikki lisda mikrobiston diversiteettia ja vaikutta terveyteen
siten, etta herkkyys haitallisten mikrobien aiheuttamiin oireisiin pienenee. Tama
mikrobidiversiteettialtistuminen on varsin tarkeaa lapsuusiassa. (Fujimura ym.
2010.)
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2.4 Kodin ulkopuolisen ympariston vaikutus mikrobistoon

Luontokosketus on tarkedssa osassa. Puistot, viheralueet seka suora fyysinen
kosketus maa-aineksen, kasvien ym. kanssa lisaa mikrobiston monipuolisuutta
ja yksilon vastustuskykya haitallisia mikrobeja vastaan vahvistamalla
immuunipuolustusjarjestelmaa. Sen takia suositellaan paivakoti- tai
kasvatusymparistdoon metsantapaista luontopohjaista ymparistda seka kasvien
istutusta ja kasvatusta osana toimintaa. Hyotyvaikutus tulee, kun yksilo altistuu
luonnon monimuotoiseen ymparistoon seka sielld eleleviin mikrobeihin. (RT
103084, 2019)

Liian steriili ymparist6 kodissa ja sen ulkopuolella on haitaksi
immuunijarjestelman kehitykselle. Sitd kautta yksild6 reagoi herkemmin

rakennuksen sisalla oleviin haitallisiin mikrobeihin. (Fujimura ym. 2010.)
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3 SISAILMAAN LIITTYVIA TERVEYSONGELMIA

Tyypillisesti  sisailmaongelmiin  liitetaan hengitysteihin  liittyvia ongelmia
seuraavasti (NIOSH 2018):

- hengitysteiden oireet

- astma kehittyy tai pahenee

- hypersensivity pneumonitis (immuunivasteen reaktio hengitettyjen
herkkyytta aiheuttavan substanssiin)

- hengitysteiden infektiot

- allerginen riniitti (heinanuha)

- keuhkoputkentulehdus

- ihottuma.

Terveysongelmat voivat olla kuitenkin paljon monimuotoisempia ja sellaisia,
joille ensisijaisesti epaillaan jotakin muuta syytd. Ongelmana oireiden yleisyys,
jotka sopivat monenlaisiin sairauksiin. Suurin osa bioaerosolien aiheuttamista
ongelmista on lyhytkestoisia ja palautuvia, kunhan niita aiheuttava ongelma on
korjattu tai muuten poistunut. Jossain tapauksissa terveysvaikutukset voivat olla

vakavia ja jopa palautumattomia. (Stetsenbach ym. 2004.)

Haitallisten sisailmamikrobien aiheuttamat oireet ovat Stetsenbachin ym. (2004)

mukaan seuraavat:

- paansarky

- tukkoinen nena

- vetiset, polttavat silmat

- kipea kurkku ja kdheys

- kuiva arsytysyska

- hengityksen vinkuminen, hengenahdistus
- nenaverenvuoto

- vasymys

- muisti- ja kognitiiviset ongelmat

- ruuansulatuskanavaongelmat kuten pahoinvointi ja oksentaminen
- lihas- ja nivelkipu

- kuume.
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4 RAKENNUKSEN SISAILMAONGELMIEN
HAVAITSEMINEN

Helpoin tapa havainnoida, ettd on olemassa ongelmia, on nakyva home tai/ja
ylimaarainen kosteus. Ammattilaiset voivat kayttaa muitakin keinoja, kuten
rakennustapaan perustuvaa riskiarviointia sekd hieman invasiivisempia
menetelmiad, kuten rakenteiden avaamista ja naytteenottoa. (Stetsenbach ym.
2004.)

Pelkastaan terveysongelmien perusteella voi epailla sisailmaongelman
olemassaoloa. Terveysongelmat voivat kuitenkin olla hieman epaluotettavia,
koska syy ei valttamattd ole rakennuksen sisdilmassa, se voi johtua muista
herkkyyksista. Mikali terveysongelmat esiintyvat vain tietyssa rakennuksessa,
voi kyseinen rakennus olla todennakoisesti jollain tavalla syypaa ongelmiin,
mutta sen ei tarvitse olla sisdilman mikrobeista johtuva ongelma.
Terveysongelman lahteena voi olla lastulevylimaa, maali tai jokin muu
rakennuksessa kaytetty materiaali, joka aiheuttaa ongelmia vaan hyvin harvoille
siella oleskeleville yksiloille. Haitat voivat myos aiheutua jostain aivan muista
syista. Terveysongelmat yksindan ei ole varma tieto rakennuksessa olevasta
ongelmasta. Mikali terveysongelmia esiintyy, olisi kuitenkin syyta tutkia

rakennus ongelmien varalta varmuuden vuoksi. (Stetsenbach ym. 2004.)
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5 SISAILMAONGELMAAN VAIKUTTAMINEN

Kun sisailmaongelma on havaittu ei ilmanlaatu parane ennen kuin ongelma

korjataan. Korjaustapa riippuu aiheuttajasta ja sijainnista.

Sisdilmaongelmat ohjeistetaan korjaamaan seuraavasti (Stetsenbach ym.
2004.):

- Etsi ja korjaa kosteusongelma.

- Rajoita homeongelma niin lahelle lahdetta kuin mahdollista.

- Poista homeen saastuttamat huokoiset materiaalit, joita ei voida
puhdistaa kunnolla.

- Puhdista ei-huokoiset materiaalit.

- Poista paly.

- Esta kosteuden paasy ymparistoon.

- Korjaa rakenteet kayttaen kosteudenkestavia materiaaleja tai
systeemeja, jotka eivat hajoa kemiallisesti tai biologisesti kyseisissa
oloissa.

5.1 Rakennusmateriaalien ominaisuudet

Materiaali, jossa mikrobi kasvaa, vaikuttaa siihen, millaisia sivutuotteita syntyy.
Jossain materiaaleissa mikrobit tuottavat toksiineja ja toisissa ei. Tama on
erilaisten mikrobien ja materiaalikombinaatioiden ero, jota ei voida yleistaa.
(Stetsenbach ym. 2004.)

Rakennusmateriaalit eivat ole aina tarpeeksi testattuja biologisten ja
kemiallisten ominaisuuksien osalta. Jotkut materiaalit voivat heikentya
mikrobien tai kemikaalien vaikutuksen alaisena ja aiheuttaa rakennusvaurion

ajan myo6ta. (Stetsenbach ym. 2004.)

Home tarvitsee orgaanista ainetta ja kosteutta kasvaakseen. Puu on

orgaaninen aine, jota kaytetaan paljon rakennusmateriaalina seka
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huonekaluissa. Kuivassa puussa home ei kasva, ja puu voidaan kasitella
homeenestokemikaaleilla. Kipsi ei ole orgaaninen aine, mutta kipsilevy, joka on
paallystetty paperilla, on eri asia. Paallystepaperi voi toimia homeen

kasvualustana. (Armstrong 2019.)

Mineraalivilla ei ole orgaaninen aine, joten se ei edistd homekasvustoa.
Mineraalivilla voi sen sijaan imea itsensa kosteutta ja se kuivuu erittain hitaasti,
joten se voi kosteana tarjota haitallisten mikrobien tarvitsemaa kosteutta
rakenteissa. Materiaali voi myos vangita orgaanisia partikkeleita, jotka voivat

toimia homekasvuston ravinnelahteena. (Armstrong 2019.)

Kokolattiamatto voi vangita monenlaisia partikkeleita, joten se voi olla iso
ongelma sisdilman laadun kannalta. Myos kodin muut tekstiilit voivat olla

ongelmallisia, mikali ne eivat pysy kuivana ja puhtaina. (Armstrong 2019.)

Olisi aina syyta varmistaa materiaalin sopivuus ajateltuun kayttotarkoitukseen.
Lisaksi ei tulisi kayttdd materiaalia suositusten vastaisesti vaan noudattaa

niiden kayttéohjeita. (Armstrong 2019.)

5.2 Kayttajan vaikutusmahdollisuudet

Sisdilmassa olevien partikkelien maaraan vaikuttaa mm. ruuanlaitto,
polttaminen (savukkeita ja kynttil6itda), ilmanraikastimen kayttd, pdlynimuri,
suihkussa kaynti ja kasienpesu. Jotkut toimet vapauttavat partikkeleita ilmaan,

toiset kemikaaleja tai vetta ja kosteutta. (Loftness ym. 2007, 965-970.)

Sisailman laatuun vaikutta my6s rakennuksen sisustus eli huonekalut ja
sisustustekstiilit kuten esimerkiksi matot ja verhot. Talon sisustuksen
materiaalivalinnat  voivat pahentaa sisailman laatua vapauttamalla
karsinogeeneja, toksiineja ja homeita. Sisadilman laatu on riippuvainen
materiaalivalinnoista seka materiaalien hoidosta. Runsas tekstiilisisustus keraa

enemman partikkeleita sisatiloihin. (Loftness ym. 2007, 965-970.)
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Asukas voi minimoida rakennuksessa esiintyvia terveysongelmia Stetsenbachin
ym. (2004) mukaan

- pitamalla suhteellisen iimankosteuden alle 60 %:ssa.

- kayttamalla ilmastointia tai ilmankuivainta kosteina kuukausina ja
huoltamalla sita ohjeiden mukaisesti

- varmistamalla rakennuksissa riittava tuuletus, erityisesti keittiossa ja
kylpyhuoneessa

- pitamalla keittidon ja kylpyhuoneen tasot puhtaina

- ala laita kokolattiamattoa kylpyhuoneeseen, kellariin tai muihin alueisiin,
missa kosteus voi olla korkea

- poistamalla tai vaihtamalla matot ja verhoilu heti jos, ne kostuvat eika
niitd voida kuivattaa saman tien.

Rakennuksen kayttajat vaikuttavat sisailmaan enemman, kuin pelkastaan
sisustus- ja materiaalivalionnoilla. IImanvaihtosysteemin kayttd ja huolto on
tarkedssa asemassa mutta myoOs yleiset siivoustottumukset ja siivoukseen
kaytetyt koneet ja tuotteet. Yleisesti ottaen kemikaalien kayttd rakennuksessa
vaikuttaa sisailman laatuun, olkoon kemikaali sitten pesuaine, hiuslakka tai
hyonteismyrkky. (Loftness ym. 2007, 965-970.)

Ikkunaan avaaminen ja auki pitaminen vaikuttaa ilmanvaihtoon ja taten silla on
my0s suuri vaikutus sisailman laatuun. Useimmiten ikkunoiden avaaminen ja
silla tavalla tuulettaminen parantaa sisailman laatua. (Loftness ym. 2007, 965—
970.)

Lemmikin olemassaolo vaikuttaa myds ilmanlaatuun, seka lisaamalla
partikkelien maara, ettd nostamalla partikkeleita ilmaan. Kaikki sisatilassa
tapahtuvaa liikehdinta nostaa partikkeleita ilmaan. Kuinka paljon partikkeleita
tilassa on, riippuu siivousvalista seka siivouksen tehokkuudesta. (Loftness ym.
2007, 965-970.)
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5.3 Veden vaikutus mikrobien esiintymiseen

Mikrobit tarvitsevat kosteutta lisaantyakseen. Kuivemmissa oloissa esiintyy
vahemman mikrobeja ja kosteissa enemman. Hyvin usein mitataan
kosteuspitoisuuksia kuvastamaan olisiko rakennuksessa ongelmia. (Galloway
2019a)

Kosteuspitoisuus on prosenttiluku eikd sen perusteella voida suoraan sanoa,
esiintyykd mikrobikasvustoa vai ei, koska se riippuu I0ytyyko kosteuuden
joukosta jotain aineita joka estaa veden saatavuus. Veden saatavuus on estetty
jos se on sidottuna johonkin aineeseen joka ei helposti luovu vesimolekyylista
tai muuten estdd veden haihtuminen huonon vedenlapaisevyyden takia.
(Galloway 2019a)

Vesiaktivisuus a, on luku valilla 0-1 ja kuvastaa, kuinka helposti vesi on
kaytettavissa. Jos a, on alle 0,60, mikrobien kasvua ei esiinny. (Chandler 1988,
16-28.) Mikrobit eivat kuole, kun aktiviteettiluku on lisdantymiselle liian
alhainen, vaan ne menevat lepotilaan. Mikrobeja on tilassa siis edelleen, mutta
ne ovat inaktiivisia, kunnes olosuhteet paranevat. Veden aktiviteettiluku
maarittdad myos veden siirtymisen materiaalista toiseen. Jos vesiaktivisuus on
sama, vesi ei siirry, mutta jos se eroaa, eroavaisuus pyritdan tasaamaan ja vesi
siirtyy aktiviteettiluvultaan pienempaan materiaaliin, kunnes molempien luvut
ovat yhta suuret. Vesiaktiivisuusluku on tarkempi ja luotettavampi tapa arvioida

kosteuden haittavaikutukset kuin kosteusprosentti. (Galloway 2019b)
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Rakennuksen vedenpitoisuuteen vaikuttaa rakenteiden lisaksi ilmastointi ja
kayttaja. Rakenteet, jotka paastavat vetta rakennuksen ulkopuolelta sisaan,
voivat aiheuttaa ongelmia, mutta myos liilan tehoton ilmastointi seka kayttajat.
Jos rakennuksessa tuotetaan paljon ilmankosteutta pitdaa se myos saada vietya
pois rakennuksesta ilmastoinnin avulla. Vedenkayttd lisaa ilmankosteutta.
Tahan vaikuttaa esimerkiksi suihkukayntien pituus, siivous- ja varsinkin
tiskaustavat seka mahdolliset seisovat ilmankosteuslahteet, kuten esimerkiksi

ilmankostutin tai akvaario. (Loftness ym. 2007, 965-970.)
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6 KODIN TEKNIIKAN JA SISAILMAN YHTEISVAIKUTUS

lImastointi, valoisuus ja muu elinymparistd vaikuttavat ilmanlaatuun ja siihen,
miten ilmanlaatua koetaan. Kodin tekniikkaratkaisut, ikkunapinta-ala ja

rakennuksen ymparisto vaikuttavat sisailmanlaatuun.

6.1 limastointi

llImastoinnin toimivuus on liitetty hengitystiesairauksiin. limanlaatu ei ole helppo
maarittdd, koska se on yhdistelma ilmaa ja ilmassa esiintyvia epapuhtauksia.
limankosteus aiheuttaa ongelmia silloin kun relatiivinen kosteus ylittaa 60-75
%, sen jalkeen sitd pidetddn epapuhtautena. Muita epapuhtauksia ovat
patogeenit, haitalliset kaasut, kaasut ja ei-toivotut hajut. Yleisesti ottaen
ylimitoitettu ilmastointi on parempi kuin liian pieni toimivuuden kannalta. (Merck
2010.)

Tehokkaampi ilmastointi aiheuttaa korkeammat Ilammityskustannukset.
Tehokkaamman ilmastoinnin  terveysvaikutukset ovat suurempia kuin
lammityskustannusten nousu. Tehokkaampi ilmastointi vahentaa
hengitystiesairauksia 9-20 % ja lisaa henkilon tuottavuutta ja jaksamista 0.48—
11 %. Mika sopiva sisalampdtila sitten on vaihtelee hieman eri henkildiden

valilla, joten yleisarvoa ei voida antaa. (Loftness ym. 2007, 965-970.)

Rakennuksen ikkunavalinnat vaikuttavat sisailmalaatuun. Jos ikkunat ovat
avattavia, voi niilld olla huomattava vaikutus sisailmanlaatuun, mikali
rakennuksen kayttaja pitaa niitd auki ja taten lisaa ilmanvaihtoa sisatiloissa.
(Loftness ym. 2007, 965-970.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Dina Johansson



19

6.2 Valaistus

Paivanvaloa pitad kayttaa tehokkaasti hyvaksi. Luonnonvalo on
energiatehokkain ratkaisu ja parantaa tuottavuutta 0.4-18 %. Luonnonvalon
maara riippuu ikkunoiden pinta-alasta ja sijainnista. (Loftness ym. 2007, 965—
970.)

Valaisimet pitaisi olla tehokkaita, koska riittava valaistus vahentaa paansarkya
ja rakennuksista johtuvia sairauksia 10-25 %. Riittava valaistus myods lisaa
tuottavuutta 0,7-23 %. Kayttamalla tehokkaita valaisimia ja kohdevalaistusta

voidaan myds pienentaa energiakustannuksia. (Loftness ym. 2007, 965-970.)

6.3 Muita vaikuttavia tekijoita

Ihmisilla pitaa olla paasy luonnollisiin ymparistoihin. Luontoalueita pitaisi 10ytya
rakennusten seasta ja niihin pitda olla vapaa paasy. Luonnollinen ymparistod
parantaa toipumiskykya ja sisailmaongelmaisen rakennuksen sietokykya.
(Loftness ym. 2007, 965-970.)
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7 YHTEENVETO

Hyva suunnittelu ja rakentaminen on terveen rakennuksen runko. Rakennus
pitAd myds olla teknisesti terve (mm. ilmastoinnin huolto). Nama eivat
kuitenkaan takaa terveellistd sisdilma vaan toimivat peruslahtokohtina. Sen
lisdksi sisadilmaan vaikuttavat lammitys ja ilmastointi seka rakennuksen sisustus
ja kayttajan tekemiset (ruuanlaitto, kaytetyt siivoustuotteet ym.). (Loftness ym.
2007, 965-970.)

Rakennus, joka on rakennettu terveellisella tavalla, suotuisissa olosuhteissa ja
ensiluokkalaisista materiaaleista pysyy terveena. Ympariston vaikutuksesta
materiaalit kuitenkin vanhenevat ja kuluvat, mista aiheutuu korjaustarpeita.
Mikali hoidetaan korjaukset ja huolto ajallaan ja tehdaan ne oikealla tavalla,

rakennuksen rakennustapaa huomioiden, rakennus pysyy tereena.

Kayttaja voi elintavoillaan seka sisustuksellaan vaikuttaa hyvinkin paljon
sisdilman laatuun. Kayttajan toimet voivat aiheuttaa sisailmaongelman. Mikali
rakennuksessa on rakennuksesta johtuva sisdilmaongelma kayttaja voi myos
vahentaa siita aiheutuvia haittavaikutuksia. Sisustusvalinnat, tavaramaara ja

siivoustavat ovat tassa tapauksessa keskeisessa asemassa.

Kuitenkin yksi tarkeimmista seikoista on ilmanvaihto, joka hoituu luonnollisen
(painovoimaisen) tai koneellisen ilmastoinnin avulla. llmastointi vaihtaa
rakennuksen ilmaa ja hyvin Kkeskeisend asiana vie kosteutta pois
rakennuksesta, esimerkiksi runsaan vedenkayton jalkeen. Terveiden
rakenteiden lisaksi toimiva ilmastointi on keskeinen asia rakennuksen terveena
pysymisen kannalta. Riittdmaton ilmastointi on yleinen ongelma, kun kayttaja

haluaa saastaa lammityskuluissa.
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Sisailman mikrobien maaraa on mahdoton ennustaa, koska siihen vaikuttaa itse
rakennuksen lisaksi moni muu asia. Sisailman laatu ei ole mydskaan suoraan
verrannollinen sisailmassa esiintyvien partikkelien maaraan, koska osa on
hyodyllisia ja edistaa terveytta. Toiset ovat haitallisia ja voi aiheuttaa ongelmia.
Nain ollen sisdilmassa esiintyvien mikrobien koostumus on monen tekijan
summa ja vain pieni osa johtuu rakennuksesta. Rakennuksen kayttajan oma
toiminta ja sisustaminen vaikuttaa huomattavasti enemman sisailman laatuun.
Ongelmatilanteissa kannatta huomioida kaikki osa-alueet ja muistaa erityisesti

riittava ilmastointi.
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