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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Aktinomykeetit

Altiste

Altistuminen

Emissio

Haitta ja vaara

Kosteusvaurio

Mikrobit

Mikrobisukkessio

Mikrobivaurio

Sisailma

Gram-positiivisia bakteereita, joilla on kyky muodostaa
rihmastoa ja itidita. Kutsutaan myds sadesieniksi. Tuotta-

vat maakellarimaisen hajun.

Mitattavissa tai arvioitavissa oleva fysikaalinen, kemialli-

nen tai biologinen tekija.

Toteutuu, kun sisaymparistossa oleva tekija (altiste) jou-
tuu kosketuksiin ihmisen kanssa. Altisteen hengittdminen,
nieleminen, kosketus silmiin tai iholle ovat altistumista. Al-
tistuminen ei tarkoita sairastumista, mutta voi johtaa sii-

hen.
Materiaalista huoneilmaan haihtuva kemiallinen p&aasto.

Kasitteet tulevat ty6turvallisuuslaista, jossa niilla tarkoite-
taan toisaalta haittaa tai vaaraa aiheuttavia olosuhdeteki-
jOita, toisaalta naiden tekijoiden mahdollisia terveysvaiku-

tuksia, haittaa tai vaaraa.

Liiallisesta tai pitkaaikaisesta kosteudesta aiheutuva ma-
teriaalin tai rakenteen kosteussietokyvyn ylittyminen tai
ominaisuuksien muuttuminen siten, ettd rakenne tai ra-

kenteen osa tulee korjata tai vaihtaa.

Mikrobeilla tarkoitetaan home- ja hiivasienia seké baktee-

reita.
Mikrobien muuttuminen ymparistbéolosuhteiden mukaan.

Bakteereiden, home- ja hiivasienten tai lahottajien haital-

lista esiintymista rakennuksen pinnoilla tai rakenteissa.

Rakenteiden rajaamalla alueella olevaa ilmaa.



Sisailmasto

Sisaymparisto

Terveyshaitta

Toimenpideraja ja

ohjearvot

Suhteellinen kosteus

Vertailunayte

Sisdilman ja lampdolosuhteiden muodostama kokonai-

suus.

Sisadilman, lampo6olosuhteiden, valaistuksen, daniymparis-
ton ja ergonomisten tekijéiden muodostama kokonaisuus.
Sisdymparisto kasittéa myds muita tekijoita, kuten kaytet-
tavyys, esteettomyys, turvallisuus, psykososiaaliset nako-
kulmat sek& monet ymparistoon liittyva viihtyvyystekijat,
kuten esimerkiksi varit ja materiaalit. Sisdymparistosta
puhutaan, kun viitataan ei-teollisiin toimintaymparistoihin,
joita ovat toimistot, koulut, paivakodit, muut julkiset raken-

nukset ja asunnot.

Tarkoitetaan terveydensuojelulaissa (763/1994) ihmises-
sa todettavaa sairautta, muuta terveydenhairi6ta tai sel-
laisen tekijan tai olosuhteen esiintymista, joka voi vahen-

taa vaeston tai yksilon elinympariston terveellisyytta.

Kasitteella tarkoitetaan altisteen pitoisuutta, mittaustulosta
tai ominaisuutta, joka on ilmoitettu mm. asumisterveys-
asetuksessa 2015. Toimenpiderajaa voidaan soveltaa, jol-
loin otetaan huomioon mm. altistumisen todennakdisyys,
toistuvuus ja kesto. Toimenpiderajoja sovelletaan ohjear-
voja tasmallisemmin. Sisailman laadun suunnittelussa

kaytetdan suunnittelun ohjearvoja.

Suhteellinen ilmankosteus on ilman sisaltaman vesi-
hoyryn maara suhteessa kyseisen lampdisen ilman kyllas-
tyskosteuden vesihéyryn maardén. Kyllastyskosteus tar-
koittaa 100 %:n suhteellista kosteutta kyseisessa lampoti-

lassa.

Sellainen pinta-, materiaali- tai ilmanayte, joka on otettu

vastaavasta rakennuksen sisapinnan alueesta, rakenteen



VOC

osasta tai tilasta kuin vauriondyte, mutta jossa ei ole na-

kyvaa kasvustoa, kosteusjalkia, poikkeavaa hajua.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC = Volatile organic
compound) ovat kaasumaisia yhdisteita, joita esiintyy mm.

sisailmassa.



1 JOHDANTO

Sisdilmaongelmat aiheuttavat nykyaan paljon paanvaivaa niin julkisella kuin yksi-
tyisellakin puolella. Ongelmien ratkaisemiseksi on laadittu useita ohjeistuksia ja
toimintamalleja muun muassa Kuntaliiton ja TyoOterveyslaitoksen toimesta. Lisaksi
on tehty useita selvityksia julkisten rakennusten tilanteesta liittyen kiinteistdjen
kuntoon, kosteus- ja homevaurioiden esiintyvyyteen ja niiden aiheuttajiin seka si-
selvityksissa painotetaan moniammatillisen yhteistyén merkitystd, tilojen kayttajat
huomioon ottavaa asennetta sekd ennakoivaa ja suunnitelmallista tydotetta hyvan
lopputuloksen aikaansaamiseksi. Avainasemassa on eri asiantuntijoista koostuvan
sisailmatyéryhman perustaminen, jonka tehtavana on koordinoida koko sisailmas-
to-ongelmien selvitykseen liittyvaa prosessia. Sisdilmatydoryhmi& on perustettu vii-
me vuosien aikana laajalti julkisella sektorilla ja niin myds Etela-Pohjanmaan sai-

raanhoitopiirissd, missa sisailmatyéryhma on toiminut vuodesta 2009 alkaen.

Taman tyon tavoitteena on paivittaa ja kehittda Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopii-
rin siséilmatydéryhméan toimintamallia niin, etta se palvelisi mahdollisimman hyvin ja
yksityiskohtaisesti sisailma-asioiden parissa tyoskentelevia ja ettd koko selvitys-
prosessista tulisi sujuvampi ja selkeampi. Paivitetyssa toimintamallissa on tarkoi-
tus kayda lapi koko sisdilmaongelman selvitysprosessi. Ajatuksena on tarkentaa
eri tarkastusryhmien seka siséilmatyéryhman rooleja ja vastuualueita niin, etta kai-
kille olisi selvaa, mitd kenenkin tehtavéaksi jdd missakin prosessin vaiheessa. Toi-
mintamallin on tarkoitus palvella varsinkin sellaisia tilanteita, joissa sisdilmaongel-
man aiheuttaja jaa alustavien selvitysten jalkeen epéaselvéksi tai kun haitta- ja oi-
reilmoitusten perusteella ongelma vaikuttaisi laajemmalta tydymparistoon liittyvalta

asialta.

Tama toimintamalli perustuu Tyodterveyslaitoksen julkaisemaan ohjeeseen "Ohje
tyopaikoille sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen”. Teknisten ratkaisujen tutkimuk-
sissa ja arvioinneissa on ohjeistuksen mukaisesti sovellettu Ymparistoministerién
julkaisemaa Ymparistdopasta (Rakennuksen kosteus ja sisdilmatekninen kuntotut-
kimus 2016).
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Ty6 on jaettu teoriaosuuteen (luvut 2-4) ja itse toimintamalliosuuteen (luku 5). Teo-
riaosuudessa kerrotaan yleisesti sisdilmasta seka siihen vaikuttavista tekijoista ja
sisdilmaongelmien selvittdmiseen liittyvan tutkimussuunnitelman laatimisesta ja
tutkimusmenetelmien valinnasta sek& tutkimustulosten tulkinnasta. Toimintamal-
lissa on kayty lapi selvitysprosessin vaiheet sekd eri osapuolten rooli Etela-

Pohjanmaan sairaanhoitopiirissa.
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2 SISAILMA JA SITA KOSKEVIA OHJEITA JA MAARAYKSIA

Sisdilma on rakenteiden rajaamaa ilmaa tiloissa, joissa ei paasaantoisesti ole tuo-
tannollisesta tai muusta poikkeavasta toiminnasta johtuvia paast6ja (Sisailmayh-
distys, [viitattu 4.4.2019]). Sisdilma on hyvaa, kun rakennuksen kayttajat ovat tyy-
tyvaisia sen laatuun ja siind ei ole terveydelle vaarallisia epapuhtauksia. Hyva ja
terveellinen sisdymparistd on hajuton, polytdn, vedoton, lampdétilaltaan miellyttava

ja meluton. (Hengitysliitto 2018, 2.)

Sairaalan sisdilmastolla ja -olosuhteilla on merkittdva vaikutus niin henkiloston
kuin potilaidenkin viihtyvyyteen ja turvallisuuteen. Sairaalaymparistd asettaa tarkat
vaatimukset muun muassa ilmanvaihdon ja sisailman puhtaudelle. Sisdymparistol-
taan erityisen vaativia tiloja ovat esimerkiksi leikkaussalit, eristystilat, sterilointi-
huoneet, laboratoriot ja ladkkeenvalmistushuoneet. Leikkaussalin ilman puhtaudel-
la onkin suuri vaikutus potilasturvallisuuteen, silla merkittava osa leikkaushaavaan

kulkeutuvista mikrobeista paasee sinne ilman kautta. (Setala 2017, 2, 5.)

Sisdilman laatua voivat heikentaa hiukkasmaiset epéapuhtaudet (mikrobit, polyt,
kuidut), kaasumaiset epapuhtaudet (VOC, radon) tai fysikaaliset tekijat (lampdtila,
kosteus). Huono sisailman laatu voi johtua esimerkiksi riittamattdmasta ilmanvaih-
dosta, vaurioituneista rakenteista, rakennus- ja sisustusmateriaalien emissioista tai
huolto- ja kunnostustéiden laiminlydnnista. Yleisimmét suomalaisten sairastumisen
riskid lisdavia sisdilman epapuhtauksia ovat ulkoilman saasteet, radon, passiivinen

tupakointi ja rakennusten kosteusvauriot (Lampi & Pekkala, 2018, 22).

Sisailman laadussa on mahdollista saavuttaa erilaisia tasoja riippuen toimintaym-
paristosta. Esimerkiksi puhdas- ja sairaalatiloissa epapuhtauksien mééaréan on olta-
va hyvin alhainen. Asuinrakennuksissa sisailman epapuhtauksien maaraa nosta-
vat asumiseen liittyvat tavanomaiset tekijat, kuten ruuanlaitto, lemmikkielaimet tai
polttopuut. Toimistotiloista puolestaan namé epé&puhtausléhteet yleensa puuttuvat,
joten sisdilman epépuhtauksissa on mahdollista paasta alhaisemmalle tasolle.
Osa epapuhtauksista voivat kohonneina pitoisuuksina aiheuttaa tilojen kayttajille
haitta- ja oirekokemuksia ja joissakin tilanteissa myods terveysvaaraa. Useimpien

altisteiden kohdalla altistumisaika on merkityksellinen. (Salonen ym. 2015, 83.)
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Sairaaloiden siséilmaa arvioitaessa tulee ottaa huomioon, sairaalan toiminnoista
aiheutuvat tekijat, jotka heikentavat sisailman laatua. Toiminnoista aiheutuvia teki-
joitd ovat muun muassa anestesiakaasut, laboratorioiden kaytossa olevat kemi-
kaalit, ladkeaineet, toimenpiteista syntyvat paastot, kuten kipsi-, lasikuitu- ja luon-

nonkumilateksipdly seka tartuntaa aiheuttavat mikrobit. (Reijula 2005, 9.)

Sisdilman laadun arvioimiseksi ei ole olemassa yksiselitteista tai kaiken kattavaa
mittausmenetelmaa. Standardien kehittdmien on ollut vaikeaa seka kansainvalisel-
| etté kansallisella tasolla. Sisailman laatuun liittyvia ohjeita ja maarayksia on kui-

tenkin paljon. (Korhonen & Lintunen 2003, 26.)

Rakennusten seka asuin- ja tyotilojen terveydellisistd olosuhteista s&adetaan
Maankéaytto- ja rakennuslaissa (132/199, MRL), Tyoturvallisuuslaissa (738/2002)
ja Terveydensuojelulaissa (763/1994), sekd naiden lakien nojalla annetuissa ase-
tuksissa, maarayksissa ja naita selventavissa alemmissa ohjeissa (Ymparistdopas
2016, 8). Liséksi Sisailmayhdistys ry on laatinut ohjeistuksen hyvan siséilman saa-

vuttamisen tueksi, Sisailmaluokitus 2018.

Sairaaloiden tavanomaisten potilas- ja toimenpidetilojen ilmanvaihdon mitoituksen
ohjearvoja 16ytyy Suomen rakentamismaarayskokoelmasta. Leikkaussalit ja tukiti-
lat suunnitellaan tapauskohtaisesti Suomen sairaalateknisen yhdistyksen (SSTY)
ohjeistuksen mukaan. Puhdastiloille ja muille erityistiloille on olemassa erillinen
lainsdadantd ja ohjeistus, jotka koskevat muun muassa sisailman hiukkaspitoi-
suuksia, lampdotilaa, kosteutta ja painetta. Sairaaloiden siséilman mikrobipitoisuuk-
sille tai kemiallisille pitoisuuksille ei ole olemassa omia viitearvoja. Tekeill& on kui-
tenkin yleiseurooppalainen standardi (CEN/TC156 WG 18), jonka tarkoituksena on
luoda Euroopassa patevét yhteiset kaytannot terveydenhuollon sisdymparistolle ja
asettaa niille minimivaatimukset. Standardissa maaritelladn muun muassa leikka-

ussalin sisdilmaston taso salin sisédilman mikrobipitoisuuden perusteella.

Talla hetkella sairaalarakennusten toimistotilojen siséilmaa arvioitaessa voidaan
kayttaa tyoterveyslaitoksen julkaisemaa koostetta epapuhtaustasoista, joiden ylit-
tyminen voi viitata sisailmaongelmiin toimistotyyppisilla tyopaikoilla (Liite 1). Siina
on annettu viitearvoja kemiallisille yhdisteille, kuiduille ja hiukkasille seka elinkykyi-

sille mikrobeille. Viitearvot perustuvat tutkimustuloksiin tavanomaisista pitoisuuk-
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sista tutkitussa ymparistossa eivatka ne paasaantdisesti ole terveysperusteisia.
Tavanomaisesta poikkeavat pitoisuudet viittaavat yleensa poikkeaviin ymparisto-
l&hteisiin. (Lappalainen ym. 2017, 46.)

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaan terveydenhuollon tilojen sisailmaston
mittaus- ja analyysitulosten arviointiin kaytettavia keskeisia ohjeita ovat:

— Asumisterveysasetus 545/2015 (toimenpideraja)

— Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016 (toimenpideraja)

— Asuntojen huoneilman radon STM 944/1992 (toimenpideraja)

— Suomen Rakentamismaarayskokoelma, terveellisyys (ohjearvo)

— Tyobterveyslaitoksen viitearvot (viitearvo)

— Sisailmastoluokitus 2018 (tavoitearvo)

— Puhdastiloja ja muita erityistiloja koskeva lainsaadanté ja ohjeistus.

(Lappalainen 2107, 47.)

Sosiaali- ja terveysministerié on liséksi antanut asetuksen haitallisiksi tunnetuista
pitoisuuksista (1214/2016) koskien ilmanlaatua tytpaikoilla. Asetusta sovelletaan
tyohygieenisissa mittauksissa teollisuustydpaikoilla. Asetuksen antamat viitearot
eivat ole tarkoituksenmukaisia sovellettavaksi toimistoty0ympéaristossa, koska ky-
seiset HTP-arvot ovat monta kertaluokkaa korkeampia kuin siséilmassa havaitta-
vat pitoisuudet. (Lappalainen ym. 2017, 57.)

Liséksi valtioneuvosto on antanut asetuksen liittyen ulkoilman epéapuhtauksiin
(38/2011). Tyoterveyslaitos on tulkinnut asetusta niin, etta siind mainittuja raja- ja
tavoitearvoja ei tulisi ylittdd myosk&én rakennusten sisdilmassa. Asetuksessa on
asetettu raja-arvoja mm. rikin ja typen oksideille seka hiilimonoksidille, bentseenille

ja hiukkasille. (Lappalainen ym. 2017, 57.)



14

3 SISAILMAAN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Rakennuksen sisailmaan vaikuttavat useat eri tekijat, kuten lammitys-, ilmanvaih-
to- ja ilmastointilaitteet, rakennustekniikka, rakennustyot ja kaytetyt materiaalit se-
k& rakennuksen kaytto ja kunnossapito. Edella mainitut asiat tulee ottaa huomioon
rakennuksen suunnittelun, rakentamisen ja kayton kaikissa vaiheissa, jotta voi-

daan taata hyva sisailman laatu. (RT 07-11299, 2.)

3.1 Rakennuksen suunnittelu ja kaytetyt materiaalit

Rakennusta suunniteltaessa tulee sisailman kannalta ottaa huomioon muun mu-
assa rakennuksen ulkopuoliset tekijat, kuten ulkopuoliset epéapuhtauslahteet,
maapera (radon) seka yleiset ilmastotekijat (Sisailmayhdistys, [viitattu 4.6.0219]).
Suunnittelulla vaikutetaan lisdksi rakennuksen rakennusteknisiin ratkaisuihin. Si-
sailman kannalta on tarkeaa, etta rakennus suunnitellaan kestamaan siihen koh-
distuva kosteusrasitus, mitd syntyy seka rakennuksen sisa- ettd ulkopuolelta (kuva
1). Rakenteiden tulee my6s olla kuivumiskykyisia ja rakennekosteuden tulee paas-
ta poistumaan rakenteesta haittaa aiheuttamatta. Rakenteet tulisi myds suunnitella
ja rakentaa mahdollisimman ilmatiiviiksi. Tiivis rakenne estda epépuhtauksien kul-
keutumisen esimerkiksi rakenteista ja alapohjasta. Liséksi se estaa kosteuden kul-
keutumisen rakenteisiin. Erityisesti taytyisi huomioida rakennuksen liitoskohdat ja

l&piviennit. (Jarnstrém ym. 2017, 8.)

Rakentamista ohjaa yha enemman tiukat aikataulut; halutaan panostaa tehokkuu-
teen ja taloudellisuuteen. Rakennusliiton hallitus nimesi rakentamisen huonon laa-
dun johtuvat kiireesta, keskeneraisista suunnitelmista ja rakennusurakoiden liialli-
sesta pilkkomisesta. Kiire nakyy etenkin puutteellisessa kosteudenhallinnassa.
Maraksi jaanyt betoni tai kastuneet eristeet luovat erinomaisen pohjan mydhem-
mille kosteusvaurioille ja sitd kautta sisailmaongelmille. Rakennusliitto peréankuu-
luttaakin perinpohjaista suunnittelua, realistisia aikatauluja ja ammattilaisten kayt-
toéa. (Rakennusliitto 2013.)
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Kuvio 1. Rakennuksen yleisimmat sisa- ja ulkopuoliset kosteuslahteet (Ymparisto-
opas 2016, 107).

Viime vuosikymmenten aikana rakentamistavat ovat muuttuneet radikaalisti. Uusia
materiaaleja tulee markkinoille jatkuvasti, eik& niiden vaikutuksista terveyteen ole

valttamatta viela ehditty saamaan kokemusperaista tietoa.

Rakennus- ja sisustusmateriaalien valinnalla voidaan vaikuttaa sisdilmaan kulkeu-
tuviin paastoihin. Kaikista rakennusmateriaaleista haihtuu sisdilmaan kemiallisia
paastoja, ns. primaariemissioita, jotka voivat olla joskus suuriakin, erityisesti uu-
sissa materiaaleissa. Normaalin kayton aikana tai vauriotapauksissa materiaalit
saattavat myOs hajota kemiallisesti, jolloin niista vapautuvia kemiallisia paastoja
kutsutaan sekundaariemissioiksi. Lisdksi ilmassa samaan aikaan olevilla yhdisteil-

|& saattaa olla toisiaan vahvistavia ominaisuuksia. (Ymparistéopas 2016, 68.)

Rakennusmateriaaleille onkin mahdollista hakea vapaaehtoista paastoluokitusta,
jonka myontdd Rakennustietosaatio (RTS). Luokituksessa asetetaan vaatimuksia
materiaaleista huoneilmaan kulkeutuville kemiallisille p&a&stoille (emissioille). Luok-
kia on kolme, joista M1 on paras. Paastoluokituksessa luokitellaan rakennusmate-
riaaleja, kiintokalusteita seka paallystamattomid huonekaluja. Lisdksi on annettu
kriteereja pehmustetuille ty6tuoleille. (Rakennustieto, viitattu 25.6.2019].)
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3.2 Illmanvaihto- ja ilmastointilaitteet

Toimiva ja riittdva ilmanvaihto on hyvan sisailman perusta. Sen tehtavéa on poistaa
tiloista sisdilman epapuhtauksia ja kosteutta seka tuoda rakennukseen puhdasta
tuloilmaa. limamaarien tulee olla riittavat tilojen kayttdjamaariin ja tiloissa tapahtu-
vaan toimintaan ndhden. Toimiva ja riittavan tehokas ilmanvaihto vahentéaé tavan-
omaisia rakennuksesta ja kayttajista lahtoisin olevien epapuhtauksien aiheuttamia
haittoja. (Ymparistdopas 2016, 82.)

llImanvaihto vaikuttaa sekd suoraan etta valillisesti niihin tekijoihin, jotka aiheutta-
vat terveyshaittaa rakennuksessa. Siséilman epapuhtaudet ovat yleensa kemialli-
sia yhdisteita, joihin altistuminen riippuu kolmesta eri tekijasta: epapuhtauspaas-
tostad, ilmanvaihdosta ja altistumisajasta. Altistumisaikaa ei useinkaan voida va-
hentad. Jos epapuhtauslahde on jokin materiaali, materiaali voidaan vaihtaa tai
poistaa seka tehostaa ilmanvaihtoa. Jos taas halutaan vahentda ihmisen aineen-
vaihdunnasta ja toiminnoista johtuvia ep&puhtauksia, ilmanvaihdon tehostaminen

on yleensa ainoa kaytettavissa oleva menetelma. (Asumisterveysopas 2008, 56.)

llImanvaihtojarjestelma itsessdén saattaa myos toimia epapuhtauksien lahteena.
Likaantuneet, kostuneet ja mikrobeja kasvavat suodattimet, &éanieristeet seka kos-
tutin- ja jaahdytyslaitteiden pinnat voivat aiheuttaa sisdilmaan hajujen ja mikrobien
lisdantymista. Lisdksi tehokas ilmanvaihto saattaa talviaikaan kuivattaa huoneil-
maa liikaa, mika puolestaan voi aiheuttaa arsytysoireita tai limakalvojen kuivumista
ja sitd kautta entisestaan herkistaa kayttajia muiden epapuhtauksien aiheuttamille
oireille. (Ymparistbopas 2016, 82.)

llmanvaihto vaikuttaa merkittavasti myos rakennuksen painesuhteisiin. Mita tii-
viimpi rakennusvaippa on, sitd suurempi on ilmanvaihdon merkitys (Ymparisto-
opas 2016, 82).

3.3 Rakennuksen painesuhteet ja ilmatiiveys

Painesuhteet maaraytyvat tuulen, savupiippuvaikutuksen, ilmanvaihdon seka tilo-

jen kayton yhteisvaikutuksesta. Painesuhteet vaihtelevat ja ne voivat muuttua hy-
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vinkin nopeasti ja voimakkaasti. Paine-erojen seurauksena huoneilmaan saattaa
kulkeutua epapuhtauksia, kun ilma virtaa esimerkiksi huonetilasta toiseen, raken-
nuksen kerrosten valilla tai ulkovaipparakenteiden lapi. Hallitsemattomat ilmavirrat
kuljettavat lammon ja kosteuden lisaksi epédpuhtauksia, kuten hiukkasia, mineraa-
livillakuituja, mikrobiperaisia epapuhtauksia, hajuja ja radonia. Painesuhteiden sel-
vittdmisell& voidaan arvioida rakennuksessa tapahtuvien ilmavirtausten suuruutta
ja suuntaa seka ilmavirtausten mukana siirtyvén kosteuden, lammon ja epapuhta-
uksien merkitysta rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan. Nailla tekij6illa on

myads kiistaton vaikutus sisailman laatuun. (Ympaéristbopas 2016, 118.)

Rakennetussa ymparistossa on runsaasti sellaisia epdpuhtauslahteita, jotka voivat
tuottaa ilmavirtausten mukana kulkeutuvia epapuhtauksia huonetiloihin ja huoneti-

loista toiseen. Tallaisia l&ahteitd on muun muassa:

— honetilan vaurioituneet pintamateriaalit (lattiap&éallystevauriot)

— ilmanvaihtojarjestelma (esim. mineraalivillainen aanenvaimennin)

— rakenteiden sisélla olevat materiaalit (esim. valipohjan tayttokerros)

— rakennuksen alapuolinen maapera (esim radon ja mikrobit)

— ulkoilma (pakokaasut)

— viereisten tilojen ep&puhtaudet

— korjatun tilan pinnat, joihin on ennen korjausta absorboitunut haihtuvia tai

puolihaihtuvia yhdisteita. (Ymparistéopas 2016, 118)

VTT:n teettaman tutkimusraportin (High-tech sairaala — Korkean hygienian hallinta
sairaalassa, VTT-R-02058-12) mukaan sairaaloissa sisailman laatuun (hiukkaset,
kuidut) vaikuttavat merkittavasti tilojen ilmastointi ja painesuhteiden hallinta. Tut-
kimustuloksista selvida, etta tilojen hiukkaspitoisuudet (puhtausluokat) vastasivat
ohjeellisia suunnitteluarvoja, kun tilojen painesuhteiden hallinta oli kunnossa. Jos
taas tilojen painesuhteiden hallinnassa ilmeni puutteita, myo6s tilojen hiukkaspitoi-

suudet olivat kohonneet.

Hallitsemattomat paine-erot voidaan valttaa yksityiskohtaisemmalla ilmavirtojen
tasapainon suunnittelulla ja paremmalla yllapidolla erilasissa kayttotilanteissa. Eril-
lispoistoja tulisi valttad, mikali naille ei ole vastaavaa koneellista tuloa. (Jarnstrom
ym. 2017, 10.)
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3.4 Lampdtila ja kosteus

Sisdilman kosteus ja lampotila vaikuttavat seka viihtyvyyteen etté rakenteiden fysi-
kaaliseen toimintaan ja vaurioitumisriskiin (Ymparistbopas 2016, 61). Joidenkin
rakennusmateriaalien siséltamien kemiallisten aineiden paastot sisailmaan riippu-
vat voimakkaasti sisadilman lampdtilasta ja kosteudesta (Asumisterveysopas 2008,
24).

Lampdtilan kokeminen on hyvin yksil6llista. Jotkut viihtyvat lampimammassa kuin
toiset. Lampdtilan aistimukseen vaikuttavat lisdksi ilman kosteus, lampdsateily,
ilman virtausnopeus, vaatetus seka toiminnan laatu. Terveyshaittoja voivat aiheut-
taa seka lilan alhainen etta lilan korkea sisailman lampdtila. Lisaksi lampdtila vai-

kuttaa asumisviihtyvyyteen. (Asumisterveysopas 2008, 25.)

Liilan korkea lampétila tuntuu tunkkaiselta ja kuivalta. Kuiva huoneilma voi lisata
limakalvojen kuivumista, hengitystieoireilua seka ihon arsytysoireita. Huoneilman
kosteutta voidaan joissain tapauksissa lisata ilmankostuttimella, mutta sen kaytos-
sa tulee olla huolellinen, ettei vahingossa tule levittdneeksi mikrobeja huoneil-
maan. Kostutin on pidettava puhtaana ja vesi vaihdettava tarpeeksi usein. (Hengi-
tysliitto [viitattu 30.4.2019].)

Jos rakennuksessa ei ole kostutusta tai ilmastointia/jaahdytysta, sisailman suhteel-
linen kosteus maaraytyy suurelta osin ulkoilman kosteuden mukaan. Sisailman
kosteuteen vaikuttavat myos ihmiset seka toiminta (ruuanlaitto, peseytyminen,
pyykinpesu jne.). Tastd syysta asuinrakennuksissa kosteuslisd on merkitsevasti
suurempaa kuin toimistorakennuksissa. Asunnon sisdilman suhteellisen kosteu-
den tulisi olla 20-60 %, joskin talviaikaan se saattaa laskea jopa alle 10 % ulkoil-

man vahaisen kosteussisallon takia. (Ymparistdopas 2016, 61-62.)

Liiallinen sisdilman suhteellinen kosteus voi aiheuttaa kosteuden tiivistymista ikku-
noihin sekd muihin kylmiin pintoihin tai pahimmassa tapauksessa rakenteiden si-
saosiin. Rakenteiden sisaosiin tiivistynyt kosteus saattaa aiheuttaa home- ja kos-
teusvaurioita, mista taas voi seurata vakavia terveysongelmia. (Hengitysliitto [vii-
tattu 30.4.2019].)
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3.5 Rakennuksen kaytto ja kunnossapito

Hyvakin rakennus voidaan pilata vaarilla kayttdtavoilla ja kunnossapidon laimin-
lyénnilla. Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan aina tietynlaista kayttotarkoitusta
ja ihmismaaraa varten. Jos kayttotarkoituksessa tai ihmismarissa tapahtuu olen-
nainen muutos, se vaikuttaa vaistamatta myos rakennuksen toimintaan. Esimer-
kiksi ilmamaaréat eivat uudessa toiminnassa ole en&é riittavat tai rakenteet eivat

kesta lisdantynytta kosteuskuormaa.

Rakennuksen kunnossapidon vastuuhenkil@illa on suuri vastuu siita, toimiiko ra-
kennus, sen rakenteet ja tekniset jarjestelméat niin kuin ne on suunniteltu toimivak-
si. Suunniteltu tekninen kayttoikd saavutetaan vain, jos kunnossapito- hoito- ja
huoltotoimenpiteet on tehty asianmukaisesti ja kayttdohjeita noudattaen (RT18-
10922, 1).

Myds tilojen kayttajat ovat vastuussa siita, etté tiloja kaytetddn suunnitelman mu-
kaisesti ja ohjeita noudattaen. Esimerkiksi ilmanvaihtoa ei pida mennéd saatamaan
tai korvausilmareitteja tukkimaan oma-aloitteisesti, vaan puutteiden tai haittojen
iimaantuessa tulee aina olla yhteydessa rakennuksen huollosta vastaaviin tahoi-
hin.

Tiloissa harjoitettava toiminta, kaytetyt sisustusmateriaalit, tupakointi, harrastukset,
lemmikit jne. vaikuttavat oleellisesti sisdilman laatuun. Hengitys tuottaa hiilidioksi-
dia, ruoanlaitosta syntyy kosteutta, tekstiileista irtoaa hiukkasmaisia ja kemiallisia
epapuhtauksia ja lemmikit lisdavat arsyttdvien ja allergisoivien epépuhtauksien
pitoisuuksia sisdilmassa. My6s huonekasvit voivat aiheuttaa allergioita, joskin niilla
on myos sisdilman laatua parantavia ominaisuuksia. (Sisailmayhdistys [viitattu
30.4.2019].)

3.6 Siivous

Tehokas ja sdanndéllinen siivous seka laitteiden huolto edistavéat hyvaa sisailmaa.
Siivouksessa poistetaan pinnoille kertynyt pdly ja lika ennen kuin se ehtii toimia

mikrobien kasvualustana ja kaasumaisten epapuhtauksien kerdajana. Siivoustoi-
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mien aikana ilman epapuhtausmaarat ovat suurimmillaan, joten siivousta olisi hyva
valttdd muun toiminnan ollessa kaynnissa. Siivouksessa kaytettavien kemikaalien
kanssa tulisi myos olla varovainen ja muistaa kayttaa vain materiaaleille sopivia

pesuaineita ja vain tarvittava maara. (Sisailmayhdistys [viitattu 4.4.2019].)

Puhtauden hallinnasta aiheutuu kustannuksia koko rakennuksen kayton ajan. Hy-
valla suunnittelulla ja materiaalivalinnoilla voidaan merkittavasti vaikuttaa raken-
nuksen elinkaaren aikaisiin yllapitokustannuksiin. Rakennussuunnitteluvaiheessa
on tarkeda ottaa huomioon, miten likaantumista ja lian kulkua voidaan estaa ja
vahentaa, miten edellytykset taloudelliselle ja tehokkaalle siivous- ja puhtaanapito-
toimelle voidaan varmistaa, miten likaava toiminta erotetaan tehokkaasti muusta
toiminnasta seka miten puhtauden hallinta, kestavan kehityksen toteutuminen ja

sisdilman laatu voidaan varmistaa. (RT 91-10970)

Myads tilan kayttajat voivat toiminnallaan vaikuttaa siivoustyon sujumiseen. Kaytta-
jien on tarpeen huolehtia siitd, etta tilat ovat siivottavassa kunnossa, mika tarkoit-
taa muun muassa seuraavia asioita:

— Lattia- ja kalustepinnat pidetaan vapaana.

— Paperit sailytetdan kansioissa.

— Avohyllyjen sijaan kaytetaan ovellisia kaappeja.

— Poistetaan tiloista tarpeettomat esineet.

— Johdot kiinnitetaan niin, etteivat ne kulje lattioilla.

— Kopiokoneiden ja paperien kasittely keskitetaan.

— Valitaan sisustukseen helposti puhtaana pidettavid materiaaleja.

— Kaytetadn mahdollisuuksien mukaan sisajalkineita (Korhonen 2015, [vii-

tattu 30.4.2019].)

Sisdilman kannalta siivouksessa tulee ottaa huomioon muun muassa seuraavat
asiat:
— Siivouksessa kannattaa suosia mikrokuitusiivousvalineita, jotka sitovat
polyn itseensa, eivatka siirrd sita paikasta toiseen.
— Harjausta tulee valttaa, silla se vain nostattaa polyn ilmaan eika poista it-
se ongelmaa.
— Imurit tulee varustaa HEPA-suodattimin ja suodattimet tulee myds muis-

taa vaihtaa/puhdistaa tarpeeksi usein.


https://www.sisailmayhdistys.fi/Perustietoa-sisailmasta/Epapuhtaudet-ja-niiden-torjunta
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— YIi 180 cm korkeudella olevat pinnat tulee puhdistaa sdanndéllisesti (hyllyn
paalliset, valaisimet ym.).

— Siivousvélineet tulee puhdistaa huoltotiloissa.

— Vetté tulee kayttad saasteliaésti.

— Siivousaineita tulee kayttda ohjeiden mukaan ja vain tarvittava maara.

3.7 Kosteusvauriot

Kosteusvaurio syntyy, kun rakennusmateriaaliin kohdistuu runsasta tai pitkaaikais-
ta kosteutta tai sen kosteudensietokyky ylittyy, mika johtaa materiaalin korjaami-
seen tai vaihtamiseen (RIL 250-2011, 223). Taman seurauksena rakenteisiin voi
syntya mikrobiologisia vaurioita, kuten homehtumista ja lahoamista, seka kemialli-
sia/fysikaalisia vaurioita, kuten aineiden hajoamista ja ruostumista sekd muodon-
muutoksia (Sisailmayhdistys, [viitattu 3.2.2019]). Se, missa vaiheessa kosteuden-
sietokyky vylittyy, ei ole yksiselitteistd. Voidaan kuitenkin sanoa, etté rakenteeseen
ei saisi kertyd kosteutta pitkalla aikavalilla ja yksittaisen kosteusrasituksen on Kkui-
vuttava riittavan nopeasti, jotta kosteus- ja mikrobivauriot voidaan valttaa. (Ympa-
ristbopas 2016, 101.)

3.7.1 Mikrobiologiset vauriot

Rakennusten mikrobivaurioita aiheuttavat yleensa home-, hiiva- ja lahottajasienet
seka bakteerit. Kasvaakseen mikrobit tarvitsevat kosteuden lisaksi sopivan lampo-
tilan ja ravinteita. Rakennuksissa rajoittavaksi tekijaksi tulee yleensa kosteus, silla
lampdotila on lahes aina optimaalinen ja ravinteitakin on helposti saatavilla (esim.
rakennusmateriaalit ja huonepdly). Mikrobit tuottavat sisailmaan suvusta ja lajista
riippuen itidita, rihmaston kappaleita seka erilaisia kaasuja ja toksiineja aineen-
vaihduntatuotteinaan ja ndmé& saattavat aiheuttaa osalle ihmisista oireita (Hengi-
tysliitto, [viitattu 4.5.2019]).

Kosteusvaatimukset ovat mikrobikohtaisia. Esimerkiksi homesienilla ja hiivoilla alin
kasvun mahdollistava rakenteen huokosilman suhteellinen kosteus (RH) on 65—-85

%, bakteereilla (mm. aktinobakteerit) 95 % ja sinistgja- ja lahottajasienilla yli 95 %.



22

Suotuisissa olosuhteissa mikrobikasvustoa voi kehittyd jo muutamassa péaivassa.
(Sisailmayhdistys [viitattu 20.6.2019].)

Kasitteella kosteusvauriomikrobi (kosteusvaurioindikaattori) viitataan home-, hiiva-
tai bakteerikasvustoihin, joita tyypillisesti tavataan kosteudelle altistuneissa raken-
nuksissa tai rakenteissa (Taulukko 1). Rakennuksen vaurioiduttua (kosteusvaurio)
kohteen mikrobikanta muuttuu ajan kuluessa. Puhutaan mikrobien sukkessiosta,
milla tarkoitetaan kasvualustan muutosten sekd mikrobien keskindisen kilpailuti-
lanteen johdosta tapahtuvaa mikrobikannan muuttumista. Kosteusvauriomikrobit
voidaan siis jakaa primaari-, sekundaari- ja tertid&rivaiheen mikrobeihin (Taulukko
2). (Putus 2017, 10.)

Taulukko 1. Tarkeimmat home- ja kosteusvaurioindikaattorit (Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje 2016, 17).

acremonium Eurotium Stachybotrys
aktinomykeetit Exophiala Trichoderma
Aspergillus fumigatus Fusarium Tritiachium/ Engyodonti-
Aspergillus ochraceus Geomyces um

Aspergillus penicillioides/ | Oidiodendron Ulocladium

Aspergillus restrictus Paecilomyces Wallemia

Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus
Aspergillus versicolor

Chaetomium

Phialophora sensu lato
Scopulariopsis
Sporobolomyces
Sphaeropsidales
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Taulukko 2. Mikrobien sukkessio kosteusvaurion eri vaiheissa (Putus 2017, 10).

Kosteusvaurion alkuvai- Keskivaihe Loppuvaihe
he
Primaarivaiheen indikaat- | Sekundaarivaiheen indi- | Tertiaarivaiheen indikaat-
torimikrobit esim. Penicil- kaattorimikrobti esim. torimikrobit esim.
lium Aspergillus versicolor Stachybotrys

Tavallisimmin rakennusten sisdilma-, pinta- ja materiaalinaytteissa esiintyy Penicil-
lium-, Aspergillus- ja Cladosporium-sienisukuja seké hiivoja. Yleisin ja runsaimmin
sisdilmassa esiintyva sienisuku on Penicillium. Muiden sienten esiintymista val-
tasukuna sisdilmanaytteessa voidaankin pitda epatavanomaisena. Ulkoilman ylei-
sin sienisuku on Cladosporium, mink& vuoksi niita tavataan yleisesti myos sisail-
massa, varsinkin syksyisin ja kesaisin. On huomioitavaa, ettd nadiden ns. tavan-
omaisten mikrobien esiintyminen suurina pitoisuuksina sisailmanaytteessa voi

myds aiheuttaa terveyshaittaa. (Asumisterveysopas 2008, 172.)

3.7.2 Kemialliset ja fysikaaliset vauriot

Mikrobivaurioiden lisaksi liiallinen kosteus aiheuttaa rakennus- ja sisustusmateri-
aalien tai niiden kiinnitysaineiden hajoamista ja kemiallisia muutoksia. Taméa johtaa
kemiallisten yhdisteiden vapautumiseen huoneilmaan. Toisaalta materiaaleista
haihtuva kosteus kiihdyttdd my6s materiaaleista luonnostaan haihtuvien yhdistei-

den vapautumista huoneilmaan. (Salonen ym. 2014, 55.)

Esimerkiksi betonirakenteista erittyva kosteus on emaksistd ja aiheuttaa muun
muassa useissa polymeerisissd materiaaleissa eméksista hydrolyysia eli veden
vaikutuksesta tapahtuvaa yhdisteen hajoamista. Hydrolyysissa muodostuu sekun-
daarisid emissioita, kuten 1-butanolia ja 2-etyyli-1-heksanolia, joita voidaan tallGin
tavata ymparoivastéa ilmasta. Rakennusaineiden epapuhtauksista tunnetuimpia on
puolestaan formaldehydi, jota esiintyy muun muassa lastulevyissa kaytetyssa for-
maldehydilimassa, joka ei kesté kosteutta. Liiman hajotessa ilmaan vapautuu for-
maldehydikaasuja. (Salonen ym. 2014, 55-56.)
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4 SISAILMAONGELMAN SELVITTAMINEN

Laajojen ja monitahoisten sisailmaongelmien ratkaisemisessa on tarkedd mo-
niammatillinen yhteistyd, ongelman maltillinen maarittely, vuorovaikutteinen ja
saanndllinen tiedottaminen seka asetettujen tavoitteiden seuranta. Hyvaksi toimin-
tatavaksi on osoittautunut prosessimainen ja suunnitelmallinen toiminta sisailma-

tyoryhmassa (Kuva 2). (Lahtinen ym. 2006, 21.)

4.1 Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelma sisaltdd kaikki ne toimenpiteet ja tutkimusmenetelmat, jotka
sisdilmaongelman selvittamisen kannalta ovat oleellisia. Joskus sisailmaongelman
aiheuttaja on niin yksinkertainen ja ilmeinen ettei varsinaista tutkimussuunnitelmaa
tarvitse tehda. Kohteen ollessa laajempi tai tilanteen hankalampi selvitykset aloite-
taan usein asiakirjatarkastelulla, kohdekaynnilla seka alustavalla riskinarvioinnilla.
Saatujen tietojen pohjalta laaditaan tutkimussuunnitelma. Hyvalla riskinarvioinnilla
on merkittdva rooli onnistuneen tutkimussuunnitelman aikaansaamiseksi. Ris-
kinarvioinnin perusteella valitaan tarkemmin tutkittavat rakenteet ja tutkimuskohdat
seka tutkimusmenetelmat, tutkimuksen ajankohdat ja mm. mittausjaksojen pituu-
det. (Ymparistdopas 2016, 20, 24.)

Liitteessa 2 on mallipohja tutkimussuunnitelman laatimiseen.

4.1.1 Lahtotiedot ja lahtdtietoasiakirjat

Lahto6tietoja ovat kaikki ne tiedot, joita voidaan pitda oleellisina siséilmaongelmien
arvioinnin ja selvittdmisen kannalta. Huolellinen lahtdtietoihin perehtyminen on
selvitysten kannalta erittain tarkeaa ja siihen kannattaakin varata riittavasti aikaa.
Kuluja saastyy yleenséa varsinaisessa kenttatutkimusvaiheessa, kun tutkimukset

osataan kohdentaa todennakdisimpiin ongelmakohtiin (Ympéaristdopas 2016, 22).

Asiakirjatarkastelussa kaydaan yleensa lapi eri suunnittelualojen suunnitelmia.

Suunnitelmien perusteella arvioidaan, ovatko rakenteet toimivia vai onko niissé
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sellaisia yksityiskohtia, joihin liittyy esimerkiksi selva kosteusvaurioriski. Jos ky-
seessé on &killinen vesivahinko, jonka aiheuttaja tiedetdan, voidaan suunnitelmis-
ta arvioida rakenteiden alttius kosteus- ja homevaurioille. (Ympaéristdopas 2016,
24.)

Jotta lahtotietoasiakirjojen hankkimiseen ei kuluisi liiaksi resursseja, tulisi ne olla
helposti saatavilla. Lahtotietoasiakirjoja ovat esimerkiksi
— alkuperaiset suunnitelmat ja tdydennykset
— kohteessa tehdyt aiemmat tutkimukset ja selvitykset
— rakentamisen aikaiset ja korjauksiin liittyvat tydmaa-asiakirjat ja muut do-
kumentit. (Ymparistoopas 2016, 24.)

Uudiskohteissa saattaa olla tarpeen hankkia myds tydmaasuunnitelmia, kuten kos-
teudenhallintasuunnitelma, seka siihen liittyvat valvontamuistiot ja materiaalien
rahtikirjat (Ymparistoopas 2016, 22).

4.1.2 Kayttgjakyselyt

Kayttajakyselyt on hyva suorittaa jo ennen katselmuskayntia, silla epailyilmoituk-
sesta ei valttamatta kay ilmi kaikki oleellinen, eikéa ilmoituksen johdosta ole valtta-
matta kuultu kaikkia niita, joita asia koskee. Koska kyselyssa ei pyydeta tietoja
kayttajien kokemista oireista, voi kyselyn suorittaa jokin muu taho, kuin tyoterve-
yshuolto. Kyselyssa voidaan silti yleisella tasolla pyytaa tietoja ongelmallisiksi koe-
tuista tiloista. Paasaantoisesti kysely perustuu kayttajien rakennuksesta tekemiin
teknisiin havaintoihin. Kysely voi joissain tapauksissa olla vain lyhyt haastattelu,
mutta suuremmissa ja hankalammissa tapauksissa voi olla tarkoituksenmukai-
sempaa tehda kirjallinen kysely. Kyselyn liitteeksi olisi hyva liittda pohjapiirustus,
johon kayttajat voivat paikantaa havaintonsa. Kayttajakyselyissad voidaan kayttaa
esimerkiksi litteen 3 mukaista lomaketta. Lomake on ymparistoministerion julkai-

seman ymparistooppaan 2016 mukainen. (Ympaéristbopas 2016, 23.)



26

4.1.3 Sisailmasto-oirekyselyt

Kysely painottuu kayttajien kokemaan sisdilman laatuun, kayttgjien sairastuvuu-
teen ja rakennukseen liitettyihin oireisiin. Koska kyselyssa ilmenee kayttajien sai-
raustietoja, suorittaa kyselyn tydterveyshuolto. Sisdilmakyselyn teettdmisen aiheel-

lisuudesta paattaa tyoterveyshuolto yhdessa sisailmaryhman kanssa.

Oirekyselyt suositellaan tehtavaksi 20 hengen tai suuremmille kayttajamaarille.
Kyselytulosten perusteella voidaan saada tietoa ongelmien mahdollisesta aiheutta-
jasta ja sijainnista ja nain ollen kohdentaa tutkimukset tiettyyn rakennusosaan.
Ennen ja jalkeen korjaustoimien teetettyjen kyselyjen perusteella voidaan arvioida
toimenpiteiden vaikutusta kayttajien kokemaan sisailman laatuun (seuranta). (Ym-

paristéopas 2016, 23.)

4.1.4 Rakentajien ja suunnittelijoiden kyselyt

Haastattelulla selvitetddn muun muassa sellaisia rakennus- ja korjaustoiden aika-
na tehtyja muutoksia, jotka ovat esimerkiksi kosteus- ja homevaurioriskin kannalta
oleellisia. Voi olla, etta joitain tallaisia muutoksia ei ole péaivitetty piirustuksiin tai
tydselostuksiin, mutta maininnat niistd voi l0ytya esimerkiksi tydmaapaivakirjoista

tai tybmaakokousmuistioista. (Ymparistoopas 2016, 23.)

415 Alustavariskiarvio

Alustava riskiarvio laaditaan lahtotietoasiakirjojen, katselmuskaynnin, kayttaja-
kyselyjen seka rakentajien ja suunnittelijoiden haastattelujen perusteella. Saatujen
tietojen perusteella arvioidaan rakennuksen ja rakenteiden todennakdisia vaurioi-
tumisriskeja ja sisailmaston laatuun vaikuttavia epé&puhtauslahteitd seka ilman-
vaihtojarjestelman toimintakuntoa, puhtautta ja soveltuvuutta tilojen kayttoén. Li-
saksi huomioidaan sellaiset rakenteet, joihin tutkimuksissa on syyta kiinnittaa eri-
tyista huomiota. Hyvalla riskiarviolla pystytadn paremmin rajaamaan tutkimuksen
laajuus, jolloin valtytaan turhilta mittauksilta ja tutkimuksilta. (Ymparistéopas 2016,
23-24.)
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4.1.6 Kohdekaynti

Tutkimussuunnitelman laadintaa varten on aina pyrittdva tekemaan erillinen koh-
dekaynti, jossa tarkastetaan pintapuolisesti kohteen tilat. Kohdekaynti antaa yleis-
kuvan kohteen kunnosta, materiaaleista ja rakenneratkaisuista ja nain ollen tas-
mentaéa lahtotietoja tutkimussuunnitelman laadinnassa. Kaynnin yhteydessa voi-
daan haastatella esimerkiksi kohteen kayttajia. Ennen kohdekayntia on suositelta-
vaa tutustua kohteesta kaytdssa oleviin suunnitelmiin. Kohdekaynnin perusteella
saadaan myos lisatietoa siita, tarvitseeko kohteessa kayttaa eri alojen asiantunti-

joita. (Ymparistbopas 2016, 25)

4.2 Tutkimusmenetelmét ja niiden valinta

Tutkimusten tavoitteena on selvittda sisailmasto-ongelmien aiheuttajat ja niiden
syyt sekad maaritella tarvittavien korjausten lahtotiedot. Selvitykset vaativat lahes
poikkeuksetta rakennusteknisia mittauksia, rakenneavauksia, ilmanvaihtuvuuden

mittauksia seka mikrobimittauksia. (Lappalainen ym. 2017, 43.)

Ensimmaisena tehdaan aina rakennetta rikkomattomat tarkastelut ja tarpeen mu-
kaan loydokset varmennetaan esimerkiksi rakenneavauksin tai rakennekosteus-
mittauksin. Tutkimusmenetelmasta riippuen voidaan tarvittaessa tehda myds ver-

tailututkimuksia oletetuilta vaurioitumattomilta alueilta. (Ymparistdopas 2016, 29.)

Yleisimpia tutkimusmenetelmia siséilmaongelmia selvitettaessa ovat
— aistinvarainen tarkastelu
— rakenneavaukset ja materiaalinaytteenotto
— rakennekosteusmittaus
— tiiviyden ja epapuhtauksien kulkeutumisen tutkiminen
— sisailmaolosuhteiden ja sisailman epapuhtauksien mittaukset

— ilmanvaihtojarjestelman tarkastus. (Ymparistbopas 2016, 30-34.)
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4.2.1 Aistinvarainen tarkastelu

Sisailmaongelmia selvitettdessa ensimmaisené tutkimusmenetelmana kaytetaan

yleensa aistinvaraista tarkastelua. Apuvdlineina voidaan kayttaa esimerkiksi si-

sailman lampdtila- ja kosteusmittauksia, pintamittauksia seka paine-eromittauksia.

Hetkellisid mittauksia tehdessé tulee muistaa, etta ne ovat vain suuntaa-antavia ja

kertovat vain senhetkisesta tilanteesta. Tarkemmat tulokset perustuvat aina pi-

dempiaikaiseen seurantaa sekd materiaalin kosteutta arvioitaessa rakennekos-

teusmittauksiin. (Ymparistéopas 2016, 30-31.)

Aistinvaraisessa tarkastelussa on hyva kiinnittdd huomiota muun muassa seuraa-

viin asioihin:

pintamateriaalit ja niiden kunto ja ika

nakyvat kosteus- ja mikrobikasvustot, homevauriot, mahdolliset lahovau-
riot

homeen haju ja muut hajut

riskialttiit rakenneratkaisut

ilmavuodot

ilmanvaihtuvuus

ilmanvaihtoventtiilien sijainti ja toiminta

hormien, kuilujen, putkikanaalien, ontelotilojen jne. olemassaolo ja sijainti
suunnitelmien muutokset

vaarat kayttotottumukset

huollon ja kunnossapidon puutteet

rakennusmateriaalin tai sailytettavan tavaran emissiot

pintalampatilat

vesikaton ja julkisivujen vesitiiveys

sade- ja pintavesien ohjaus

salaojaverkoston toimivuus. (Ympaéristdopas 2016, 30—31.)

4.2.2 Rakenneavaukset ja materiaalindytteenotto

Rakenteiden avaaminen on yleensa ainut keino selvittda, miten rakenne on tehty

ja missa kunnossa se on. Rakenneavauksia voidaan tehda rakennetta poraamalla,
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piikkaamalla, sahaamalla tai levytysten ja pellitysten irrottamisella. Rakenneava-
uksia tehdaan silloin, kun

— sisdpuolisessa tarkastelussa havaitaan poikkeamia, jotka viittaavat raken-
teen sisaisiin vaurioihin

— tiedossa on riskirakenne tai heraa epailys rakenteen virheellisesté toteu-
tuksesta

— halutaan selvittaa rakennetyyppien suunnitelmienmukaisuus

— halutaan selvittaa erilaisten liitosten toteutusratkaisut

— halutaan ottaa materiaalinaytteitéa (kosteuspitoisuus, mikrobi- ja kemialli-
set analyysit). (Ymparistéopas 2016, 31.)

Materiaalin vaurioituneisuus voidaan usein havaita aistinvaraisesti (nakyva home-
kasvusto tai laho), eikd materiaalinaytteen mikrobianalyysi ole tallin tarpeen. La-
boratorioanalyysi saattaa kuitenkin olla tarpeen, mikali tarvitaan tietoa naytteen
mikrobityypeistd (mikrobiryhmaét, suvut ja lajit) muiden altistumisen arvioimiseksi
tehtavien tutkimusten tai esimerkiksi ammattitautitutkimuksen tueksi. Epaselvissa
tapauksissa suositellaan materiaalinaytteenottoa, silla mikrobikasvusto ei aina ole
silminndhtavaa. Lahovaurion ollessa kyseessa tulisi selvittda lattiasienen esiinty-
minen, koska sen aiheuttaman vaurion korjaus pitdd tehda muita lahovaurioita laa-
ja-alaisemmin. Materiaalin mikrobianalyysit tulee tehda aina muun rakennustekni-
sen tarkastelun ohessa, eika erillisena toimenpiteend. Naytetta ottaessa tulee olla

selvilla siitd mita nayte edustaa. (Ymparistbopas 2016, 48.)

4.2.3 Rakennekosteusmittaukset

Rakenteiden kosteusmittauksilla selvitetaan rakenteiden lampo6- ja kosteusteknista
toimintaa. Mittauksilla voidaan selvittdd rakenteen kosteuspitoisuus ja -jakauma,
kosteuden siirtymisen suunta tai pintarakenteisiin kohdistuva todellinen kosteusra-
situs. Rakennekosteusmittauksia tehdaan esimerkiksi silloin, kun epaillaan tiettyyn
rakenneosaan kohdistuvan poikkeavaa kosteusrasitusta tai kun halutaan selvittéa
rakenteen kosteusteknista toimintaa. Mittauspaikat valitaan aistinvaraisten tarkas-
telujen, pintakosteuskartoituksen ja rakennetyyppitarkastelujen perusteella.
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Kaytossa olevia mittausmenetelmié ovat:

— porareik&mittaus

— naytepalamittaus

— viiltomittaus

— materiaalin kuivatus-punnitusmenetelma

— lyhytkestoinen kosteusmittaus rakenteen sisalta

— materiaalin kosteuspitoisuuden mittaus. (Ymparistbopas 2016, 32.)

4.2.4 Tiiviyden ja epapuhtauksien kulkeutumisen tutkiminen

Rakenteissa ja maaperdssd on aina epapuhtauksia, jotka saattavat kulkeutua il-
mavirtojen mukana huonetiloihin ja heikentda sisailman laatua. Kriittisia kohtia il-
mavuodoille ovat rakenneosien litoskohdat, ikkunoiden ja ovien liitokset seka lapi-
viennit. Kaytdssa olevia tutkimusmenetelmia tiiveyden ja epépuhtauksien kulkeu-

tumisen tutkimiseen ovat

— painesuhteiden mittaus (epapuhtauksien kulkeutumisen arviointiin)

— lampokuvaus (Iampo6- ja ilmavuotojen paikannukseen)

— merkkiainetutkimus (ilmavuotokohtien seka ilmareittien paikannukseen)

— merkki- ja puhdassavututkimus (ilmavuorokohtien paikannukseen, ilmavir-
tauksen voimakkuuden ja suunnan hetkelliseen arviointiin)

— vesitiiveyskokeet (vesikaton ja terassirakenteen kattokaivojen vedenpita-

vyys). (Ymparistoopas 2016, 32.)

4.2.5 Sisailmaolosuhteiden ja sisailman epapuhtauksien mittaukset

Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittauksen ovat perusmittauksia, joiden
perusteella voidaan arvioida mm. sisatilojen kosteuslisdn maaraa, sisatilojen lam-
poolosuhteita ja talotekniikan toimivuutta. Luotettavien tulosten saaminen edellyt-
taa yleensa pitkaaikaisia seurantamittauksia. Lampdtila ja kosteus kannattaa mita-
ta myods muun naytteenoton yhteydessa, silla niilla saattaa olla merkittava vaikutus

esimerkiksi materiaalien emissioihin. (Ympéaristdopas 2016, 33.)
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Hiilidioksidimittauksia tehd&an silloin kun arvioidaan tilan kayton aikaista ilman-
vaihdon riittavyytta. Hiilidioksidipitoisuus antaa hyvan kuvan tilan tunkkaisuudesta
sekd muiden ihmisperéisten paastdjen maarasta ja kayttajien sisdilmaan tuotta-
masta kosteuslisasta. Mittaukset on hyva toteuttaa pitkaaikaisseurantana. (Ympa-
ristbopas 2016, 33.)

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle ei voida ilmoittaa mitdan erityista terveydellista
ohjearvoa, mutta sen kohonnut pitoisuus on osoitus ilmanvaihdon riittamattémyy-
desta. Tyydyttavana pitoisuutena sisdilmassa voidaan pitaa 1200 ppm ja jos arvo
ylittd& yli 1500 ppm, ilmanvaihto ei ole terveydensuojelulain edellyttamalla tasolla.
(Asumisterveysopas 2008, 134.)

Sisailman mikrobinaytteilla saadaan selville, onko sisdilman mikrobiologia ta-
vanomainen. Naytteenotto saattaa liséksi auttaa paikallistamaan ja rajaamaan
kasvuston sijaintia. Mikrobiologisen naytteenoton merkitys korostuu erityisesti sil-
loin, kun mikrobikasvu ei ole nakyvaa, mutta muut tekijat, kuten esimerkiksi raken-
nuksen historia, rakennuksessa vallitseva huono sisdilman laatu tai asukkaiden
oireilu viittaavat sen olemassaoloon. Mikrobinaytteet eivat kuitenkaan ole ensisi-
jainen tutkimusmenetelma ja niiden tarkoituksena on tukea muita tutkimusmene-
telmia. Pelkat sisailman mikrobimittaukset eivat mydskaan ole riittava peruste hait-
taa aiheuttavien olosuhteiden osoittamiseen tai poissulkemiseen. (Ymparistdopas
2016, 63.)

Vaara negatiivinen tulos sisailman mikrobimittauksissa voidaan saada, jos
— kasvusto ei ole itiovaiheessa juuri mittaushetkella
— mittauskohdassa on mittausaikana voimakkaita ilmavirtauksia

— kyseinen homelaji itidi vain, kun ulkoilman kosteus on korkea,

Vaara positiivinen tulos sisailman mikrobimittauksissa voidaan saada, jos
— tiloihin on tuotu homeisia tavaroita toisesta tilasta tai kuntotutkijan toisesta
kohteesta
— tiloissa on homeisia polttopuita tai muita homeisia tavaroita
— ulkoilmassa on homeita jotka kulkeutuvat siséilmaan
— naytteenottaja on huolimaton naytteenotossa tai naytteenottovalineita ei

ole puhdistettu oikein. (Kosteus- ja hometalkoot, [viitattu 2.5.2019].)
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Sisdilman mikrobimittaukset tulisi tehd& talvella, jolloin ulkoilman sieni-itididen ja
aktinomykeettien pitoisuudet ovat pienimmilld&dn. Jos mittaukset joudutaan suorit-
tamaan sulan maan aikaan, tulee ulkoilmasta ottaa vertailunayte tulosten tulkinnan
helpottamiseksi. Talla hetkella Suomessa voimassa olevat sisailman mikrobiméaari-
tyksiin péatevat viranomaisohjeet ja raja-arvot perustuvat viljelymenetelmista saa-
tuihin tuloksiin (eikéd esimerkiksi DNA-menetelmilla saatuihin). Tama kannattaa

muistaa naytteiden analyysimenetelmaa valittaessa.

Kemiallisten aineiden maéaaritys sisailmasta voidaan tehda VOC-mittauksilla.
Kemialliset aineet voivat olla peréisin rakennus- ja sisustusmateriaaleista, kosteu-
den vaurioittamista rakenteista, ihmisen toiminnoista tai asunnon ja muun oleske-
lutilan ulkopuolelta. VOC-mittauksia voidaan tehd&, jos sisailmassa on havaittu
poikkeavaa hajua tai jos on syyta epadilla maaraltaan tai laadultaan poikkeavien
yhdisteiden haihtuvan tai kulkeutuvan siséilmaan. Pa&astolahteiden paikantami-
seen on olemassa eri menetelmia, kuten FLEC-menetelméa (Field and Laboratory
Emission Cell), kupu- ja viiltomittaukset sekd materiaalinaytteet. Naistda FLEC-

menetelma on standardisoitu. (Ymparistoopas 2016, 33, 68.)

Sisailman VOC-pitoisuudet ovat yleensa talviaikaan matalampia, silla materiaalien
kemialliset emissiot ovat ilman kosteudesta ja lampdtilasta riippuvaisia (Ymparis-
tbopas 2016, 36). Toisaalta lammityskaudella sisdilman kosteus on kesakautta
alhaisempi, jolloin rakennus- ja pintamateriaalit kuivuvat, mik& johtaa kemiallisten
yhdisteiden kulkeutumiseen huoneilmaan kosteusvirran mukana (Salonen ym.
2014, 55).

Rakennusmateriaalien emissiotutkimusten tuloksia tulkittaessa pitaa muistaa, etté
rakennusmateriaaleista lahtee kemiallisia paastdja ymparistoon myods normaali-
olosuhteissa. Rakennusmateriaalien kemialliset p&&astdt ovat uutena korkeimmil-
laan, joten kemiallisten tekijoiden mittaus suositellaan tehtavéksi aikaisintaan kuu-
si kuukautta rakennuksen tai laajan, sisailman laatuun vaikuttavan remontin val-
mistumisen jalkeen. VOC-tutkimus ei kata kaikkia mahdollisia kaasumaisia epa-
puhtauksia, eikéa se yleensa ole yksindan riittava tutkimusmenetelma sisailmahai-

tan tai vaurion todentamiseen. (Ymparistbopas 2016, 33, 68.)
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Ammoniakin ja formaldehydin maaritykset pitdaa tehda erikseen omalla menetel-
mallaan, silla ne eivat tule esiin tavanomaisessa VOC-naytteenotossa (tenax-
menetelmd). Naiden yhdisteiden esiintyminen riippuu sisdilman lampdtilasta ja
kosteudesta, joten ne tulisi mitata myds syyskesalla tai muun tavanomaisen kos-

teusrasituksen aikana. (Sisailmayhdistys [viitattu 24.5.2019].)

Sisdilman radon mitataan radonriskialueilla tai kun epailladn rakennusmateriaa-
leista peraisin olevaa radonlahdettd (Ymparistbopas 2016, 33). Suomessa sisail-
man merkittdvin radonlahde on maapera ja taytesora, josta radonpitoinen ilma
paasee virtaamaan perustusten ja rakenteissa olevien rakojen kautta asuntoon.
Pientalojen keskimaarainen radonpitoisuus on noin 140 Bg/m3. Maaperan huo-
kosilman radonpitoisuus on noin 20000—-100000 Bg/m3, joten pienikin ilmavirtaus
rakenteiden kautta nostaa helposti sisailman radonpitoisuutta. (Asumisterveys-
opas 2008, 78.)

Sisailman poly- ja kuitumittauksia voidaan tehda silloin kun epéillaan poikkeavia
kuitulahteita kayttdjien oireilujen perusteella, halutaan selvittdd havaitun pdolyn
koostumus ja alkupera tai halutaan varmistaa siivoustason tai korjausten aikaisen
polynhallinnan riittavyys. Poly ja kuitul&hteitéa ovat esimerkiksi rakennusmateriaa-
leista peraisin oleva sementti-/ betonipoély ja kipsipoly sekd lammon- ja &énieris-
teista peraisin olevat teolliset mineraalivillakuidut. Lisaksi ulkoilmasta voi kulkeutua

haitallisia maaria katupdlya. (Ymparistéopas 2016, 65—-67.)

Teollisten mineraalivillakuitujen esiintymista voidaan tutkia joko geeliteippinayttei-
den, suodatinkangasnaytteiden tai pyyhintdmenetelmalla otettujen polynaytteiden
avulla. Geeli- ja suodatinkangasmenetelmilla saadaan selville kuitujen tarkka pitoi-
suus, kun taas pyyhintamenetelmalla otetuista naytteistd voidaan maarittda kuitu-
tyyppi (keraaminen kuitu, vuorivilla, lasivilla, lasikuitu). (Tyoterveyslaitos, [viitattu
24.5.2019].)

Myds pinnoille kerddntyneen pdlyn méaara voidaan mitata geeliteippimenetelmalla.
Tulosten tulkinnassa voidaan soveltaa esimerkiksi sisdilmastoluokituksen 2018
rakennustoiden puhtausluokituksen P1 vaatimuksia pintojen sallituista polykerty-

mista. (Ymparistéopas 2016, 66.)
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Haitta-aineet ovat terveydelle ja usein my6s ymparistolle vaarallisia aineita, joita
on kaytetty rakennusmateriaaleissa vaihtelevasti eri aikakausina. Na&ita aineita
ovat muun muassa asbesti, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet, mineraalidljyt ja metal-
liyhdisteet. Haitta-aineiden esiintymiseen vaikuttavat oleellisesti rakennuksen ra-
kentamis- ja korjausajankohdat sek& kayttohistoria. Haitta-aineita sisaltavista ra-
kennusaineista- ja tarvikkeista sek& niiden markkinoilla oloajoista I0ytyy laaja lista-
us RT-kortista RT 18-11245 (Haitta-ainetutkimus, Rakennustuotteet ja rakenteet).
(Ymparistbopas 2016, 76.)

Haitta-ainepitoisuuksia voidaan tarvittaessa mitata sisailmasta ja/tai polysta. Tut-
kimukset saattavat olla tarpeen, jos rakentamisajankohdan tai muun tiedon perus-
teella on syyta epailla, ettd rakennusmateriaalit sisaltavat haitallisiksi luokiteltavia
aineita, jotka saattavat kulkeutua sisailmaan. Téallaisia rakennusmateriaaleja ovat
esimerkiksi rikkoutuneet asbestia siséaltavat putkieristeet tai levyrakenteet sisati-
loissa seka vanhoista vedeneristeista haihtuvat PAH-yhdisteet. Mittauksia on syyta
tehda myos silloin, jos on syyta epéilla, etta haitta-ainepitoisten materiaalien pur-
kutydssa on levinnyt haitta-ainepitoista polya purkualueen ulkopuolelle tai jos ra-
kennuksen historian aikana tiedetaan tai epéaillaédn tapahtuneen kemikaalivahinko,
esim. Oljysailididen vuotoja. (Ymparistdopas 2016, 34.)

4.2.6 llmanvaihtojarjestelman tarkastus

llImanvaihdon toimivuudella ja puhtaudella on suuri merkitys siséilman laatuun. Jos
rakennuksessa oleskelevat ihmiset oireilevat sisdilmaongelmiin viittaavalla tavalla,
on ilmanvaihtojarjestelmén puhtauden ja toimivuuden tarkastus yksi oleellisimpia
tutkimuskeinoja. Puutteellinen ilmanvaihto tyypillisesti pahentaa muista tekijoista
aiheutuvia sisailmaongelmia, joten erityisesti vanhemmissa rakennuksissa on suo-
siteltavaa tehd& ilmanvaihtojarjestelman perustutkimus aina kosteus- ja sisailma-
teknisen kuntotutkimuksen yhteydessa. llmamaarien mittaus on tarpeen tehda ai-
na, jos tilan kayttotarkoitus on muuttunut tai jos sisailma koetaan tunkkaiseksi, se-
k& silloin, jos tilassa on mitattu korkeita hiilidioksidipitoisuuksia. Ilmanvaihtotutki-
musten yhteydessa on syyta tehdad myos paine-eromittauksia, joilla voidaan selvit-
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ta&, toimiiko ilmanvaihto suunnitellusti ja kayttotarkoituksen mukaisesti. lImanvaih-

tojarjestelmén tarkastaminen muodostuu neljasta paavaiheesta:

— toimivuuden tarkastaminen
— puhtauden tarkastaminen
— ilmamaarien mittaaminen

— painesuhteiden mittaaminen. (Ymparistbopas 2016, 34, 82.)

4.3 Tutkimustulosten tulkinta ja ongelman maarittely

Oikean kokonaiskuvan muodostuminen ja ongelman maarittely vaatii usean osa-
alueen huomioimista ja eri ammattilaisten osaamista ja kokemusta. Tarkoituksena
on muodostaa kaiken tutkimuskohteesta saadun tiedon perusteella kuva siita, mis-
ta oikein on kysymys, mitka ovat ongelman taustat ja mahdolliset syyt. Maarittely
voi olla haastavaa ja usein joudutaankin toimimaan pelkkien arvioiden ja todennéa-

koisyyksien varassa. (Lappalainen ym. 2017, 30.)

Kokonaistilannetta arvioitaessa siséilmastoa ja -ymparistoa tulee aina tarkastella

kokonaisuutena. Puhutaan ABC-mallista, jonka osa-alueita ovat
A. rakennus- ja talotekniset tekijat sekéa sisailmasto-olosuhteet
B. sisdilmastokyselyn tulokset seka tyéterveyshuollon tiedot ryhmatasolla

C. sisdymparistdon liittyvat toimintatavat (toimintatavat rakennuksen yllapidos-
sa ja huollossa sekéa sisaymparistbongelmien ehkéisemisessa, tunnistami-

sessa ja ratkaisemisessa).

Naita osa-alueita tulee tarkastella selvitystyon joka vaiheissa, esiselvitysvaiheesta
aina johtopé&éatoksien tekovaiheeseen (Lappalainen ym. 2017, 13).

Ongelman maéaarittelyn jalkeen ja sen perusteella arvioidaan tilojen kayttgjien altis-
tuminen sisdilmaston haittatekijoille seka terveyshaittojen todennakoisyys ja vaka-
vuus. Kokonaisarvio tulee tehda moniammatillisesti esimerkiksi sisailmatyoryh-
massa, mutta altistumisolosuhteisiin liittyvan haitan tai vaaran terveydellisen mer-

kityksen arvioi aina tydterveyshuolto. Arvioinnin jalkeen tulee mahdollisille korjaus-
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toimenpiteille asettaa konkreettiset tavoitteet ja aikataulut seka sopia seurannasta
sisadilmasto-ongelman ratkaisuun liittyen. (Salonen ym. 2017, 81-84.)

Kokonaistilannetta arvioitaessa erityinen painoarvo on silld, kuinka tilojen kayttajat
kokevat ympariston. Ihminen aistii herkasti sisaympéaristoon vaikuttavien tekijoiden
yhteisvaikutukset, joita ei valttAmaéatta pystytd mittauksin todentamaan. Toki yksil6l-
liset kokemukset voivat vaihdella suuresti, mink&a vuoksi joskus saatetaan joutua
yksiléllisiin erityisjarjestelyihin, vaikka suurin osa kayttgjista eivat oireilisikaan. Jos-
kus oireilun taustalla voi olla jokin muu syy kuin sisdilmaongelma, kuten tyon
kuormitukseen tai tydympéaristoon liittyvia ongelmia. Tyoterveyshuollon onkin syyta
olla mukana selvitystydssa jo varhaisessa vaiheessa varsinkin silloin, kun koh-
teessa raportoidaan merkittavaa terveydentilaan liittyvaa huolta, haittaa tai oireita.
Tyo6terveyshuolto voi yksiloselvitysten lisaksi kartoittaa tyontekijoiden kokemaa

terveyshaittaa valikoidun sisailmastokyselyn avulla. (Lappalainen ym. 2017, 14.)

4.3.1 Altistumisolosuhteiden arviointi

Terveydellistd merkitysta ei voi arvioida ilman altistumisolosuhteisiin liittyvia tietoja.
Altistumisolosuhteiden eli tavanomaisesta poikkeavien sisailmasto-olosuhteiden
seka niihin vaikuttavien tekijoiden selvittdminen kuuluu ty6nantajalle. Selvitykset
tulee tehda rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla, yleensa ra-
kennusterveysasiantuntija. Altistumisolosuhteiden arviointi ei saa pohjautua pel-
kastdan kohteessa tehtyihin mittauksiin, silla mittausmenetelmét ovat usein epa-
suoria ja niihin liittyy paljon epavarmuustekijoita. Lisdksi on muistettava, etta kaik-
kia sisdilman haittatekijoita ei pystyta nykyisilla mittausmenetelmilla mittamaan.
(Salonen ym. 2015, 81.)

Arvioinnin tulee perustua teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa on otettu huo-
mioon rakennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta peraisin olevien epdpuhtaus-
l&hteiden vaikutus siséilman laatuun. Rakenteissa, rakennusmateriaaleissa tai ta-
lotekniikassa voi olla poikkeavia sisdympariston epapuhtauslahteitd. Arvioinnissa
on huomioitava muun muassa paastolahteiden laajuus, voimakkuus, sijainti ja il-

mayhteys sisailmaa. Lisaksi on huomioitava muut epépuhtauksien leviamiseen
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vaikuttavat tekijat, kuten ilmanvaihto, paine-erot, toiminta tiloissa ja ulkoilma-

olosuhteet. (Lappalainen ym. 2017, 31.)

Tyoterveyslaitoksen laatimaan ohjeeseen (Ohje tyodpaikkojen sisdilmasto-
ongelmien selvittamiseen 2017) perustuen altistumisolosuhteita voidaan arvioida
litteessa 4 olevan taulukon 4 mukaisesti. Taulukossa on esitetty altistumisolosuh-
teiden arvioinnin p&&periaatteet ja ne kuvaavat tavanomaisesta poikkeavaa si-
sailmaolosuhdetta ja siihen vaikuttavia tekijoitd. Tavanomaisesta poikkeava si-
sailmaolosuhde tarkoittaa tilannetta, jossa tarkasteltavassa ymparistossa on ta-
vanomaiseen, samankaltaiseen toimintaympéaristoon verrattuna enemman sisail-
man laatuun vaikuttavia epapuhtauksia tai epapuhtauslahteita. Liitteen 4 taulu-
koissa 1-3 on puolestaan kuvattuna altistumisolosuhteiden eri osa-alueiden arvi-
ointikriteereja. Altistumisolosuhteiden arvioinnin osa-alueet on jaettu seuraavan-
laisesti:
— rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi (taulukko 1)
— ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteesté sisailmaan seka raken-
nuksen paine-erot (taulukko 2)
— ilmanvaihtojarjestelmén vaikutus sisailman laatuun (taulukko 3)
— rakennuksesta peraisin olevat sisédilman epapuhtaudet. (Lappalainen ym.
2017, 32.)

Jos altistumisolosuhde arvioidaan todennakdiseksi tai erittdin todennékdiseksi (Lii-
te 4 taulukko 4), tulee aina arvioida mygs toimenpiteiden tarve ja toimenpiteisiin on
lisdksi ryhdyttava nopealla aikataululla. Toimenpiteiden kiireellisyysjarjestys arvioi-
daan puolestaan terveydellisen merkityksen arvioinnin perusteella. Altistumisolo-
suhteen ollessa erittdin todennakoéinen arvioidaan myds sitd, voidaanko tilaa kayt-
taa korjausten aloittamiseen asti. Altistumisolosuhteen ollessa mahdollinen tarvi-
taan yleensa lisdselvityksia ja toimenpiteita kohtuullisella aikataululla. Jos taas
altistumisolosuhde on epatodennakoinen, tarkoittaa se yleensa sitd, etta jatkotoi-
menpiteita ei tarvita. (Salonen ym. 2015, 83-84.)

Joskus sisdilmastoselvityksissa voi tulla eteen tilanne, jossa tilojen kayttgjilla on
oireita ja huolta, mutta sisailmastoon liittyvat selvitykset eivat silti viittaa sisdilmas-
to-ongelmiin. Talléin on arvioitava tydpaikan toimintatapoja siséilmasto-ongelmissa

ja sitd, onko ratkaisuprosessissa jollain tapaa ep&onnistuttu (esim. viestintd). Li-
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saksi on hyva arvioida, voisiko oireilun taustalla olla jokiin muu syy, kuten johtami-
seen, tyokuormitukseen tai tyoyhteisoon liittyv ongelma seka pohtia niihin liittyvia

mahdollisia kehittamistarpeita. (Lappalainen ym. 2015, 38.)

4.3.2 Terveydellisen merkityksen arviointi

Tyoturvallisuuslain (738/2002/10 8) mukaan tyopaikalla havaittujen haitta- ja vaa-
ratekijoiden terveydellisen merkityksen arviointi tulee tehda, jos ndita tekijoita ei
voida poistaa. TyOnantaja on vastuussa siita, etta terveydellisen merkityksen arvi-
ointiin kaytetaan tytterveyshuollon asiantuntijoita ja ammattihenkilditd siten kuin
siitd saadetaan tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001/5 8). Vaaralla tarkoitetaan eri-
tyistd sairastumisen vaaraa ja haitalla tyoturvallisuuslain mukaisia muita tyosta tai
tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja.

(Lappalainen ym. 2017, 40.)

Tyoterveyshuolto arvioi sisailmasto-ongelmiin perehtyneen tyoterveyslaékarin joh-
dolla altistumisolosuhteisiin liittyvan haitan ja vaaran terveydellisen merkityksen ja
antaa siita tarvittaessa lausunnon. Tyo6terveyslaakari arvioi, onko altistuminen sen
tasoista, ettd se aiheuttaa sairastumisen vaaran vai onko kyse mahdollisista ohi-
menevista haitta- ja oirekokemuksista. Vaikka sairastumisen vaaraa ei olisikaan,
voi tiloista silti aiheutua merkittavaa terveyshaittaa. Terveyshaitan syntymiseen
vaikuttavat useat eri tekijat, kuten altistuminen, tydolosuhteet seka yksildlliset teki-
jat. Merkittavaa terveyshaittaa voivat aiheuttaa muun muassa mineraalikuidut, eri-
laiset hajut ja ilmanvaihdon ongelmat. Toisinaan sisaymparistdssa voidaan havaita
hieman poikkeavia epdpuhtauslahteita tai kohonneita pitoisuuksia, joista ei kuiten-

kaan aiheudu tilojen kayttajille haittaa tai terveysvaaraa. (Salonen ym. 2015, 82.)

Tyo6turvallisuuslaissa (738/2002/11 8) ja tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001) puhu-
taan kasitteesta “erityisen sairastumisen vaara’, jonka toteaminen perustuu yleen-
sa tyoterveyshuollon altistumistietojen perusteella tekemaan arvioon. Erityinen
sairastumisen vaara on silloin, jos tiloissa on havaittu/mitattu tunnetun sairastumi-
sen vaaraa aiheuttava tekija ja sen altistumis- ja kuormittumisolosuhteet on 0soi-
tettu riittdvaksi aiheuttamaan sairastumisen. Tata kasitettéa voidaan kayttaa myos

kasiteltaessa sisadilmaongelmia, joihin liittyvia erityistd sairastumisen vaaraa aihe-
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uttavia altisteita ovat mm. asbesti ja radon sek& kosteus- ja mikrobivaurioihin liitty-
vat sisailman epapuhtaudet. Asbestin ja radonin kaltaisten altisteiden osalta sai-
rastumisen vaaran arviointi on helpompaa, silla se perustuu pitoisuusmittauksiin ja
altistumistietoihin. Sen sijaan kosteus- ja mikrobivaurioissa yksittaisilla pitoisuuksil-
la ei toistaiseksi ole juurikaan kayttbarvoa, vaan altistumisen arviointi perustuu
rakennusterveysasiantuntijan tai vastaavan tekemaan altistumisolosuhteiden arvi-
ointiin. llman sitéd vaara-arviota ei kosteus- ja mikrobivauriokohteissa voi tehda.
(Lappalainen ym. 2017, 40-41.)

4.4 Viestinnan merkitys sisdilmaongelmaa selvitettdessa

Viestintd on oleellinen osa sisailma-asioiden ratkaisuprosessia. Tilan kayttajia
osallistava toimintatapa on kannattavaa etenkin, kun selvitettdvana on vaikea si-
sailmaongelma. Yhteistyo tilan kayttajien kanssa vahvistaa luottamusta ja huoles-
tuneisuus vahenee, kun ihminen kokee voivansa itse vaikuttaa tilanteeseen. Li-
séksi mitd enemman kayttajat voivat olla mukana selvittelyprosessissa ja paatok-
senteossa, sitd paremmin he myds hyvaksyvat tehdyt paatokset ja ratkaisut. Jos
kayttajat eivat koe saavansa tarpeeksi tietoa tilanteesta tai he eivat koe tulleen
kuulluksi, johtaa se helposti luottamuspulaan kayttajien ja kiinteistéhallinnan vélille.
(Lahtinen ym. 2010, 12, 18.)

Luottamuksen rakentaminen ja yllapitaminen on olennaista ongelman ratkaisun
kannalta. Luottamusta lisdavat hyva prosessin hoito ja hallinta kokonaisuudes-
saan. Sisdilmaongelmissa tama tarkoittaa kokonaisvaltaista ongelmatilanteen tut-
kimista luotettavin menetelmin ja systemaattista projektinomaista toimintaa ongel-
man ratkaisemiseksi. Avainasemassa ovat luotettava ongelmanmaarittely ja ris-
kinarviointi seka tarkoituksenmukaiset ja riittavan laajat riskinhallintatoimenpiteet.
Uskottava viestintd seka luottamus perustuvat vankalle, moniammatilliselle sisail-
maston, rakennustekniikan ja ty6terveyden osaamiselle. Rehellisyys ja avoimuus
seka nékyva sitoutuminen edistavat viestinnan uskottavuutta seka luottamusta.
Liséksi tilan kayttajia osallistava toimintatapa heijastaa valittamista ja myotatuntoa.
(Lahtinen ym. 2010, 15.)
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Sisdilmaongelmia selvitettdessa on myos tarkedd muistaa saumaton tiedonkulku
sisailmatydryhman jasenten seka muiden sisailma-asioiden kanssa tyoskentelevi-
en kesken. Epailyilmoituksista seké niiden perusteella tehdyista tarkastuksista ja
johtopaatoksista tulisi aina menna tieto kaikille siséailmatyéryhmén jasenille. Selvi-
tyksiin liittyvat dokumentit tulisi olla tallennettuna niin, etta kaikilla ryhman jasenilla
olisi mahdollisuus niita tarkastella ja ne loytyisivat vaivattomasti samasta paikkas-
ta. On tarkead, etta kaikki ovat ajan tasalla siitd, missd mennaan ja jakavat saman
nakemyksen asiasta, jolloin véltytddn muun muassa ristiriitaisen tiedon valittymi-

selta kayttajille.
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5 TOIMINTAMALLI, EPSHP

EPSHP:N SISAILMATYORYHMA

Tekniikan edustajat Ty6terveyshuolto Tyéturvallisuusosasto Ymparistoter-
Kiinteistohuoltopaallikko Alueylilaakari Turvallisuuspaallikko * veydenhuolto
Rakennusmestari Terveydenhoitaja Tydésuojeluvaltuutettu Terveystarkas-
. . taja
Tyonjohtaja (Tarvittaessa)

Konehuoltopaallikkd

Toimistoinsindori

Rakennusmestari *puheenjohtaja
Rakennuttajasihteeri

Kuvio2. Sisdilmaryhman kokoonpano Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirissa.

Huoli sisailmaongelmasta ja sen mahdollisesti aiheuttamasta terveyshaitasta syn-
tyy yleensa tilan kayttdjien keskuudessa. Ongelmasta voidaan olla yhteydessa
yksikdn esimieheen, kiinteistbhuoltoon, tydsuojeluun tai tyoterveyteen. Olkoon
huoli sitten pieni tai suuri, tarkeintéa on etta siihen suhtaudutaan vakavasti ja etta
asiaa ryhdytddn selvittamaan. Selvitysprosessi lahtee usein liikkeelle epailyilmoi-
tuksen tekemiselld, sekd sen perusteella suoritetuilla lahtotietojen kerdamiselld ja
katselmus kaynnin suorittamisella. Saatujen tietojen pohjalta laaditaan riskinarvi-
ointi, mika puolestaan ohjaa tutkimussuunnitelman tekoa. Selvitystyon kulusta I0y-

tyy kaavio liitteesta 5.

Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin siséilmatyéryhman kokoonpano on esitetty
kuviossa 2. Selvitystyota koskevat eri tyOvaiheet on jaettu eri tarkastustyéryhmien
seka sisailmatydéryhméan kesken. Lahtotietojen kerays ja katselmuskaynnin suorit-
taminen kuuluvat tekniikan tydryhmalle. Tydryhmasséa on hyva olla edustusta seka
talotekniikasta etté kiinteistohuollosta. Riskinarvioinnin ja tutkimussuunnitelman
seka altistumisolosuhteiden arvioinnin laatii projektitydryhma, jonka kokoonpanos-
ta sovitaan tapauskohtaisesti. Terveydellisen merkityksen arvio tehdaan tyoterve-
yshuollossa. Sisdilmatyéryhma puolestaan hyvaksyy ja toimeenpanee tutkimus-

suunnitelman seka tekee arvioiden pohjalta johtopaatokset. Sisailmatydryhmén
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tehtavand on myds vastata yleisesta tiedottamisesta liittyen siséilma-asioihin seka
antaa suosituksia tilojen korjaustarpeesta ja aikatauluista.

5.1 Epailyilmoituksen tekeminen

Kun tyoyksikdssa heréé epailys sisdilmaongelmasta esimerkiksi henkildstén oirei-
lun johdosta, tekee yksikbn esimies asiasta epailyilmoituksen. Ilimoitus tehdaan
tekniikan tyotilauksena. Tilauskenttaan kirjoitetaan "Sisailmaselvityspyyntd” seka

ongelman kuvaus.

VIESTINTA: Kiinteistohuolto vastaanottaa epailyilmoituksen ja tiedottaa sen joh-
dosta tehtavista toimenpiteista ja aikataulusta ilmoituksen tekijaa. llmoituksen teki-
j& puolestaan tiedottaa asiasta tyoyksikkoa.

5.2 Tekniikan katselmus

Kohteessa tehtdvan katselmuksen suorittaa tekniikan tyéryhma. Katselmuksesta
taytetddn liitteen 6 mukainen tarkastuspoytakirja. Kaynnilla kohde tarkastellaan
aistinvaraisesti seka ulkoa- etta siséltapdain, jolloin saadaan yleiskuva kohteen
kunnosta, kaytetyistd materiaaleista ja rakenneratkaisuista. Apuvalineina voidaan
kayttaa sisailman lampdétila- ja kosteusmittauksia, pintakosteusmittauksia ja paine-

eromittauksia.

Joskus ongelman syy voi selvitd jo katselmuskaynnilla, jolloin voidaan siirtya suo-
raan korjaaviin toimenpiteisiin. Jos ongelman aiheuttajaa ei 10ydy, siirtyy asian ka-

sittely projektitydryhmalle.

VIESTINTA: Tarkastuspoytakirja lahetetaan tyoyksikkoon (ilmoituksen laatijalle)
seka turvallisuuspaallikolle, joka tarvittaessa kutsuu koolle projektitydryhman.
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5.3 Alustavariskiarvioi

Alustavan riskiarvion laatii projektitybryhnma. Ryhman kokoonpano valitaan ta-
pauskohtaisesti ennakkotietoihin nojaten. Riskiarviointia laadittaessa saattaa tulla
tarve lisaselvityksille, jotka voivat olla esimerkiksi tarkemmin kohdennettuja uusin-
tatarkastuksia tai sellaisia mittauksia, joita tekniikan tydéryhma pystyy suorittamaan.
Saattaa my0s olla, etta kaikkia tarpeellisia lahtotietoasiakirjoja ei ole ollut saatavilla
(I6ydetty) ennen tekniikan katselmusta, joten tdssa vaiheessa nekin olisi hyva et-

sia kasiin.

VIESTINTA: Mahdollisten uusintatarkastusten/-mittausten ajankohdasta tiedote-
taan tyoyksikkoa.

5.4 Tutkimussuunnitelma ja tutkimusmenetelmien valinta

Projektitydéryhma laatii tutkimussuunnitelma alustavan riskiarvion perusteella ja se
hyvaksytdan sisailmatyéryhmassa. Suunnitelmaa laadittaessa voidaan tarvittaessa
konsultoida ulkopuolista asiantuntijaa. Jos tutkimussuunnitelman laatii kokonaan
ulkopuolinen taho, on hanelle annettava tarvittavat taustatiedot asian kasittelya

varten. Tutkimussuunnitelman laatimista on kasitelty kappaleessa 4.

VIESTINTA: Turvallisuuspaallikko tiedottaa tyoyksikkoa tehtavista tutkimuksista ja

tutkimusajankohdista.

5.5 Tutkimussuunnitelman toteuttaminen

Tutkimukset tehdd&n suunnitelman mukaisesti ja projektityéryhma laatii koosteen

tehdyista tutkimuksista ja tutkimustuloksista.
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5.6 Altistumisolosuhteiden ja terveydellisen merkityksen arviointi

Projektitybryhma tekee altistumisolosuhteiden arvioinnin saatujen selvitysten ja
tutkimustulosten perusteella. Arvioinnissa voidaan kayttaa apuna ulkopuolista asi-

antuntijaa. Altistumisolosuhteiden arvioinnista on kerrottu kappaleessa 6.1.

Sisdilma-ongelman aiheuttaman haitan tai vaaran terveydellisen merkityksen arvi-

oi tyoterveyslaakari.

5.7 Johtopaatdkset ja jatkotoimenpiteet

Arviointien pohjalta tehtavat johtopaatokset tehdaan sisailmatydryhmassa. Sisail-
matybryhma tekee tarvittaessa esityksen korjaussuosituksista sairaanhoitopiirin

johtoryhmalle.

VIESTINTA: Turvallisuuspaallikko tiedottaa tutkimustuloksista ja jatkotoimenpiteis-

ta tyoyksikkoa.

5.8 Korjausten onnistumisen seuranta

Seurannalla on hyvin tarkeé rooli sisdilmaongelman ratkaisun kannalta, silla siina
arvioidaan saavutetut tavoitteet ja tarvittavat jatkotoimenpiteet. Seuranta tehdaén
sisailmatydryhmassa yhdessa tilan kayttdjien edustajan/edustajien kanssa. Korja-
usten onnistumista voidaan arvioida muun muassa

— tilojen katselmointikaynnilla

— pyytamalla arvio tilojen kayttajilta (haastattelu tai kyselytutkimus)

— toteuttamalla sisailmakysely

— valvomalla korjausprosessia ja arvioimalla tarvittaessa korjausprosessi

jalkikateen
— tekemalla seurantamittauksia (aikaisintaan 3-6 kuukauden kuluttua korja-

usten jalkeisesta siivouksesta). (Salonen ym. 2015, 102.)
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd Eteléd-Pohjamaan sairaanhoitopii-
rin sisa-ilmatydryhman toimintamallia sisailmaongelma epéilyssa. Tarkoituksena
oli muun muassa tarkentaa sisailmatyoryhman jasenien sek& muiden sisailma-
asioiden parissa tydskentelevien roolia selvitysprosessin eri vaiheissa. Sisailma-
ongelmien ratkaiseminen vaatii monen ammattiryhman osaamista ja tydpanosta,
joten ennalta sovitut ja mietityt toimintatavat helpottavat ja nopeuttavat selvityspro-

sessin lapivientia.

Tyo jaettiin selkeyden ja kaytannollisyyden vuoksi teoriaosuuteen ja varsinaisen
toimintamallin osuuteen. Nama kuitenkin linkittyvat vahvasti toisiinsa, silla lukemat-
ta teoriaosuutta toimintamalli tuskin avautuu kunnolla lukijalle. Teoriaosuuden
alussa selvitettiin terveydenhuollon tilojen seka yleisesti tyopaikkojen sisailmaa
koskevaa lainsaadantéa ja ohjeistusta. Lisaksi kaytiin kattavasti lapi sisdilmaan
vaikuttavia tekijoita. Tutkimussuunnitelman tekoa pyrittiin helpottamaan kertomalla
yleisimmista tutkimusmenetelmista seka niiden valinnasta ja liséksi laadittiin val-
mis lomakepohja tutkimussuunnitelman tekoa varten. Itse toimintamallista tehtiin
tiivis ja selkea kokonaisuus, jossa kaytiin Iapi sisailmaongelmien selvityksiin liittyva
tyon kulku ja eri osapuolten tehtavat Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirissa. Val-
miit lomakepohjat laadittiin lisdksi tarkastustoimintaa, altistusolosuhteiden arvioin-
tia seka kayttajakyselyja varten. Lomakkeiden toivotaan helpottavan ja yhtenaista-
van asioiden kasittelya.

Tyossa oli alun perin myos tarkoitus kasitella kattavammin viestintdda, mutta huo-
masin aiheen olevan niin laaja, etta siita olisi voinut tehdad kokonaan oman opin-
naytetyon. Viestinté on kuitenkin otettu huomioon itse toimintamallissa ja sen mer-
kityksesta ja tarkeydesté onnistuneen lopputuloksen aikaansaamiseksi on kerrottu

lyhkaisesti sisailmaongelmien selvittdmisen yhteydessa.

Opinnaytetyon tekeminen oli itselle mieluisaa, silla aihe oli kiinnostava ja entuu-
destaan jo hieman tuttu. Ty6ta tehdessa paasin perehtymaan sisailmaongelmiin
syvallisemmin ja niiden haasteet aukesivat itselle paremmin. Sisdilmaongelmien

selvittdminen on yhteisty6té ja siina tarvitaan monen eri ammattilaisen tyopanosta.
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Ennalta sovitut kaytannot jouduttavat selvitystyon etenemistd seka lisaavat luotta-
musta kayttajakunnassa, kun koko prosessinhoito on hyvin hallinnassa.
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Liite 1. Kooste epdpuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla tydpaikoilla
(Tyoterveyslaitos, 19.3.2019 [viitattu 26.6.2019]).
SISAILMA-ASIOITA TULEE AINA TARKASTELLA KOKONAISUUTENA, JOHON KUULUVAT: RAKENNUS- JA TALOTEKNIIKKA, SISAILMASTO-OLOSUHTEET,

KAYTTAIIEN KOKEMUKSET JA TERVEYDENTILA SEKA TYOPAIKAN TOIMINTATAVAT RAKENNUKSEN YLLAPIDOSSA JA ONGELMIEN RATKAISUSSA.
MITTAUSTULOKSET OVAT NAIN OLLEN VAIN YKSI OSA-ALUE ONGELMIEN TUNNISTAMISESSA.

Kemialliset yhdisteet

Altiste Viitearvo Lihde
(lahdejulkaisussa esitetty
mittaus- ja analysointi-

menetelma)

Ammoniakki > 25 pug/ m* (12 Salonen et al. 2009. Airborne concentrations of volatile organic compounds,
(ennen vuotta 2003: formaldehyde and ammonia in Finnish office buildings with suspected indoor
impinger, laimea rikkihappo), air problems. 1 Occup Env Hyg, 6:200-9.

LC+UV detektori; vuoden
2003 jalkeen: OSHA ID-188)

Formaldehydi > 15 pug/ m? (12 Salonen et al. 2008. Common VOCs and formaldehyde in indoor air of Finnish
(IS0 16000-3) office buildings. Indoor Air' 2008. 17-22.8.2008. Kipenhagen. Denmark -
Huom! Formaldehydi voi aiheuttaa paper ID:17.

arsytysoireita herkilld henkilgilld hyvin

pienissa pitoisuuksissa. Salonen ym. 2009. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja formaldehydi

toimistojen sisailmassa. Sisailmastoseminaari
2009. Sisailmayhdistys ry, Teknillinen korkeakoulu, LVI-tekniikan laboratorio.
SI¥ Raportti 27. 5.125-130.

Salonen et al. 2009. Volatile organic compounds and formaldehyde as
explaining factor on reported complaints and symptoms in the office
environment. J Occup Environ

Hyg 2009;6(4):239-247.

Salonen et al. 2009. Formaldehyde concentration and irritant potential in 23
Finnish office buildings. ICOH kongress. 22.3-27.3.2009. Cape Town-5South
Africa. Topic Sessions (T) 34-75. p.310.

1 90% toimistoilman pitoisuuksista on alle ko. pitoisuustason. Kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavanomaisiin |ahteisiin.

2 Rakennukset, joissa on koneellinen ilmanvaihto
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Kemialliset yhdisteet

Altiste
(lahdejulkaisussa esitetty mittaus- ja
analysointimenetelma)

Viitearvo!

Lihde

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC)
(IS0 16017-2, 16000-6)

IImandytteet
TVOC

Yksittdiset yhdisteet:?

Aliraattiset hiilivedyt
Nonaani

Heptaani

2,2 4,6,6-Pentametyyliheptaani
Oktaani

Dekaani

Undekaani
Aromaattiset hiilivedyt
Tolueeni

Bentseeni

Ksyleenit (m,o,p)
Etyylibentseeni

1,2 4-Trimetyyli-bentseeni
Aldehydit ja Ketonit
Bentsaldehydi

Nonanaali

Dekanaali

Heksanaali

Oktanaali

Pentanaali

Asetofenoni

Heptanaali

= 100 pg/m?

2 pg/m*
3 pug m?
4 pg/m?
1 pg/m?
3 pyg/m?
3 pg/m*

4 pg/m?
1lpg/ m
6 pg/m?
3 pg/m’
2 pg/m*

2 pg/m*
5 pg/m?
3 pg/m’
6 pg/m*
2 pg/m?
3 pg/m®
1 pg/m?
2 ug/m

Valtanen ym. 2016 Tydpaikkojen sisdilman VOC-viitearvot.
Sisdilmastoseminaari 2016.
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Kemialliset yhdisteet

Altiste Viitearvo® Lihde
(lahdejulkaisussa esitetty mittaus- ja

analysocintimenetelma)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

(voc)

(ISO 16017-2, 16000-6)

IImandytteet

TVOC > 100 pg/m?

Yksittdiset yhdisteet:?

Alkoholit

Butanoli 4 pg/m?

2-Ftyyli-1-heksanoli 4 pg/m?

Bentsyylialkoholi 6 ug/m* Valtanen ym. 2016 Tybpaikkojen sisailman VOC-viitearvot.
i ;’:‘H"Y’f‘i‘m opanoli 3 pg/m?* Sisailmastoseminaari 2016.
Texanol 6 pg/m?

TXIB 6 pg/m?

n-Butyyliasetaatti 4 pg/m?
2-(2-Butoksietoksi)-etyyliasetaatti 5 pg/m?

Etyyliasetaatti 7 ug/m?

Fenolit

Fenoli 3 pg/m?

Glykolit ja glykolieetterit

1,2-Propaanidioli 12 pug/m?

2-(Etoksietoksi)etanoli 15 pg/m?

2-Fenoksietanoli 3 yg/m°

2-(2-Butoksietoksi) etanoli 6 pg/m?

2-Butoksietanali 7 pg/m?

1-Metoksi-2-propanoli

5 ug/m?




4(9)

Kemialliset yhdisteet

Altiste

(lahdejulkaisussa esitetty mittaus- ja
analysointimenetelma)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC)

(IS0 16017-2, 16000-6)

Ilmandytteet
TVOC

Yksittdiset yhdisteet:?

Orgaaniset hapot
Heksaanihappo
Propaanihappo

Pii-yhdisteet
Dekametyylisykio-
pentasiloksaani

Terpeenit
a-Pineeni
Kareeni
Limoneeni

Viitearvo!

> 100 pg/m?

11 pg/m?

8 yg/ m?

10 pug/m?

8 yg/m?
6 pg/m’
6 pg/m*

Lihde

Valtanen ym. 2016 Tydpaikkojen sisdilman VOC-viitearvot.
Sisdilmastoseminaari 2016.

LvViitearvoksi valittu aineiston P90-pitoisuus, mika tarkoittaa sita, etta 90 % :ssa mittauskohteita yhdisteen pitoisuus on ilmoitetun pitoisuuden

alapuclella. Aineisto sisdltéa toimisto-, koulu-, terveydenhoito- ja paivikotikohteita.

? Kaikkien yksittéisten yhdisteiden pitoisuudet on maaritetty kdyttéen yhdisteen omaa vastetta. Viitearvo on annettu vain standardin ISO 16000-6 VOC
maaritelmaan sisaltyville yhdisteille. Eli yhdisteille joiden haihtuvuus on valilla heksaani (Cs) - heksadekaani (Cis) ndma yhdisteet mukaan lukien.
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Kemialliset yhdisteet
Altiste Viitearvo Lihde
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC)
Materiaalindytteet, bulk-
emissiot!
PVC, jossa pehmittimend DEHP
TVOC 200 pug/m’g
2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/mig
TyGterveyslaitoksen sisdinen aineisto.
PVC, jossa pehmittimend DINCH,
DINP tai DIDP
TVOC 500 pg/m’g
2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
Co-alkoholit 320 pyg/mg
Tasoltteet ja betoni
Tvoc 50 pg/m’g
2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/mig
Linoleum
Propaanihappo 100 pg/m’g

Tytterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvot palvelunédytteiden bulk-emissiotulosten perusteella. N&ité viitearvoja voidaan
hy&dyntaa bulk-emissiomenetelmalla saatujen tulosten arvioinnissa. Talla menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja
ndytteitd eivatkd materiaalien paastdluokitusta (M-luokat).
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Kemialliset yhdisteet

Altiste

(ldhdejulkaisussa esitetty mittaus-
ja analysointimenetelma)
PAH-yhdisteet

(polysykliset aromaattiset
hillivedyt)

Ilmandytteet

Materiaalindytteet

Viitearvo

Suomessa sisdilman PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudelle ei ole
olemassa terveysperusteisia raja-arvoja.

Bentso(a)pyreenille on yleinen tyipaikkoja koskeva tavoitetaso <0,01
ug,/m?. Erityistd sisdilman ohjearvoa ei ole.

PAH-yhdisteistd ainoastaan naftaleenille on esitetty sisdilman
ohjearvoja. Seka WHO ettd Saksan ymparistoviranomaiset (UBA) ovat
asettaneet raja-arvoksi 10 pg/m®. Suomessa asuntojen ja muiden
oleskelutilojen naftaleenipitoisuudelle on annettu toimenpiderajaksi mybs
10 pg/m3. Tydterveyslaitoksen asettama tavoitetaso sisdilman
naftaleenipitoisuudelle on < 2 pg/m? (hajua ei saa esiintya).

Koska tuoksut ja hajut syntyvat yleensa useiden yhdisteiden
yhteisvaikutuksesta, voi vanhojen kivihiilipikea ja -tervoja sisaltévien
eristeiden aiheuttamia hajuhaittoja esiintya silloinkin, kun naftaleenin
pitoisuus sisdilmassa on alle 1 pg/m?. Naftaleenille turvalliseksi
katsottujen terveysperusteisten ohjearvojen saavuttamisen ohella on
syytd pyrkid siihen, ettd sisdilmakriteereilla luokiteltava tydtila on
hajuton.

Materiaalindytteen PAH-analyysinanalyysilla todetaan tai poissuljetaan
PAH-yhdisteita sisaltdvia materiaaleja purkutytn ja jatteen kasittelyn
nakdkulmasta tai todennetaan sisailmassa esiintyneiden hajujen |ahteita.
Kokonaispitoisuuden ylittdessa 200 mg/kg materiaalijdte toimitetaan
yleensa ongelmajatelaitokselle.

Lihde

PAH-yhdisteiden
tavoitetasoperustelumuistio,
TyGterveyslaitos 2016.

WHO {2010) WHO guidelines for
indoor air quality: selected
pollutants. World Health
Organization, Copenhagen.

Umweltbundesamt (2013),
Richtwerte flir Naphthalin und
MNaphthalin-dhnliche Verbindungen
in der Innenraumiuft. Bundes-
gesundheitsbl 56:1448-1459.

Asumisterveysasetus 545/2015.

Tydterveyslaitoksen sisdinen
aineisto.

RT 82-0381
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Kuidut ja hiukkaset

Altiste
(lahdejulkaisussa esitetty mittaus-
ja analysointimenetelma)

Viitearvo

Lihde

Asbestikuidut

Esiintymisté pinnoilla pidetaan
toimenpiderajan ylittymisena.

0,01 kuitua/em? ei saa ylittya.

Tydterveyslaitos suosittelee pitoisuudeksi
< 0,01 kuitua/cm?.

Asumisterveysasetus 545/2015.

Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015.

Teolliset mineraalikuidut

(laskeutunean pdlyn kerays
teippeihin (BM Dustfilters, EM
Environmental Engineering,
Hollanti) + valomikroskopointi)

Saanndllisesti siivottu pinta (2 viikon
kertyma):

0,2 Kuitua/cm?

- kuidut eivat todenndkdisesti aiheuta
ongelmia, jos pitoisuudet sadnnollisesti
siivotuilla pinneilla ovat korkeintaan 0,2
kuitua,/cm?

- jos viitearvo ylittyy, tulee selvittdd
kuitulshteet ja ryhtyd toimenpiteisiin
kuitukertyman pienentamiseksi

Tuloilmakanavan pinnalla:
keskimaarin 10-30 kuitua/cm?

Tuloilma:
< 1 kuitu (pituus>20 pm)/m?

Schneider T. Chapter 39. Synthetic vitreous fibres. In: Indoor Air Quality
Handbook. Eds: Spengler JD, Samet JM, McCarthy JF. McGraw-Hill, New York,
2000.

Lappalainen ym 2003. Mineraalikuidut sisdilmahaittana. Sisdilmastoseminaari
2003, s. 299-302.

Kovanen K ym. {2006). Ilmanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot. Altistuminen,
mittaaminen ja tuotetestaus (Particle emissions from HVAC-components.
Exposure, measurement and product testing). V1T tiedotteita - Research notes
2360, VTT, Espoo. 57p. + app. 56p.

Korhonen et al 2008. Particle concentration and MMMF levels in hospitals.
Indoor Air' congress 2008. 17-22.8.2008. Képenhagen. Denmark - paper
ID:713.

Salonen ym. 2009. Man-made vitreous fibres and irritation symptoms in office
buildings in the Helsinki area. J Occup Environ Hyg 2009:6:624-631.

Hengitettdvat hiukkaset
(PMyo) ja pienhiukkaset
(PM3;s)

PM1g-hiukkaspitoisuus sisdilmassa saa
olla 24 tunnin mittauksen aikana
enintéén 50 pug/m? ja PMas-
hiukkaspitoisuus enintdan 25 pg/m3.

Sisaymparisttn laadun tavoitearvot PMzs
51 52 53
< 10 pg/m? < 10 pg/m® < 25 pg/m?

Asumisterveysasetus 545/2015.

Sisdilmastoluokitus 2018.
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Elinkykyiset mikrobit

Altiste Viitearvo Lihde

(lahdejulkaisussa esitetty mittaus-

ja analysointimenetelma)

Mikrobit Sieni-itiépitoisuus® Salonen ym. (2007). Fungi and bacteria in

Ilmandytteet, talviaikana
(tarvittaessa ulkoilmanayte ja
vertailu siihen)

(kerays- ja analysointi
Asumisterveys-

asetuksen 545/2015
soveltamisohjeen, Ohje 8/2016,
osa IV mukaan)

> 50 pmy/m?

Kohonnut sieni-itidpitoisuus, viittaa sisailman epitavan-
omaiseen mikrobildhteeseen, mikrobikasvuston esiintyminen
rakenteissa todennakdbista. Lajisto huomioitava tulkinnassa.
Bakteeripitoisuus®

> 600 pmy/m?

Kohonnut bakteeripitoisuus, viittaa riittdmattémaan
ilmanvaihtoon tai sisdilman epétavanomaiseen
mikrobilahteeseen.

Aktinomykeettipitoisuus'

> 5 pmy/m?

Kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavanomaiseen
mikrobildhteeseen.

mould-damaged and non-damaged office
enviromments in a subarctic climate. Atmos
Environ 41 (2007) 6797-6807.

Salonen ym. Homeet ja bakteerit
homevaurioituneissa ja ei-vaurioituneissa
toimistotyd-ymparistiissad paakaupunki-
seudulla. Sisailmastoseminaari 2008.

Mikrobit

Materiaalindyte
laimennossarjaviljely

(kerdys- ja analysointi
Asumisterveys-

asetuksen 345/2015
soveltamisohjeen, Ohje 8/2016,
osa IV ja Laboratorio-oppaan
mukaan)

Sieni-itiGpitoisuus:

10 000 pmy/g

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan
sienikasvustoa, kun naytteen sieni-itidpitoisuus on vahintaan
10 000 pmy/g. Jos ndytteen sieni-itidpitoisuus on pienempi
kuin 10 000 pmy,/g, yksinomaan sieni-itidpitoisuuden
perusteella ei voida tehdd johtopaatista materiaalin
kasvustosta, vaan myds lajistoa on tarkasteltava. Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on normaalia.
Bakteeripitoisuus:

100 000 pmy/g

Maytteen bakteeripitoisuus vahintaan

100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.
Aktinomykeettipitoisuus:

3 000 pmy/g

Jos aktinomykeettipitoisuus on vahintaan

3 000 pmy/g, se viittaa aktinomykeettikasvustoon.

Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohje, Ohje 8/2016, osa IV.

Laboratorio-opas. Mikrobiologisten
asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat 2018.




1100% sisdilman mikrobipitoisuuksista on alle ko. pitoisuustason kosteusvaurioitumattomissa toimistorakennuksissa (aineisto Etela-Suomesta
rakennuksista, joissa on koneellinen ilmanwvaihto).

9(9)

Elinkykyiset mikrobit

Altiste
(lahdejulkaisussa esitetty mittaus-
ja analysointimenetelma)

Viltearvo

Lihde

Mikrobit

Materiaalindyte
suoraviljely

(kerdys- ja analysointi
Asumisterveys-

asetuksen 545/2015
soveltamisohjeen, Ohje 8/2016,
osa IV ja Laboratorio-oppaan
mukaamn)

Sienien tal aktinomykeettien pesdkem3ara:

+++ tal ++++

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan
mikrobikasvua, mikali sieni- tai aktinomykeettipesakkeita
esiintyy runsaasti (+++) tai erittdin runsaasti (++++). Jos
mikrobeja on kohtalaisesti (++) tai niukasti (+), tuloksen
tulkinnassa on tarkasteltava myés lajistoa.

Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on
normaalia.

Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohje, Ohje 872016, osa IV.

Laboratorio-opas. Mikrobiclogisten
asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja

analyysimenetelmat 2018.

Reiman ym. 1999. Laimennossarja- ja
suoraviljelymenetelmien kayttd
rakennusmateriaalindytteiden
mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston
maarittamiseksi.
Sisdilmastoseminaari 1999.

Mikrobilajiston tulkinnassa noudatetaan Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohjetta Ohje 8/2016, osa IV, Laboratorio-opasta seka
tulkintaa, joka on kuvattu artikkelissa "Rakennusten kosteusvaurioita kuvastava mikrobisto. (Tyoterveyslaitos. Ymparistd ja Terveys -lehti,
8:2005, 36: 56 - 59 Reiman M, Kujanpaé L, Junttila S, Lappalainen S, Lindroos O, Pasanen A-L, Rajala R, Rautiala S, Reijula K ja Tuomi T.)

Ilmanvaihto ja lampdolot

Suosituksia, ohjeita ja vaatimuksia ilmanvaihdosta ja lampooeloista l6ytyy mm. seuraavista julkaisuista: Asumisterveysasetus 545/2015,
Ymparistdministerién asetus 1009/2017 ja Sisadilmastoluokitus 2018.




1(2)

Liite 2. Tutkimussuunnitelma

1. YLEISTIEDOT

1.1 Kohde

1.2 Suunnitelman laatija(t)

1.3 Ongelman kuvaus

1.4 Tutkimuksen tavoite

1.4 Lahtotiedot
(Asiakirjat, tehdyt tarkastukset, kyselyt)

1.5 Alustava riskinarvio
(Asiakirjojen, kohdekaynnin ja kyselyiden perusteella arvioidaan todennakoéisimmat on-

gelmaldhteet, jotta tutkimukset voidaan kohdentaa oikeisiin asioihin.)

3. TUTKIMUKSEN SISALTO



3.1 Rakennetekniset tarkastukset ja tutkimukset
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Kohde/ Raken- Toimenpide Naytteet
nusosa

3.2 llmanvaihtojarjestelman tarkastukset ja tutkimukset
Kohde Toimenpide Naytteet




Liite 3. Kayttgjakyselylomake

L. Kuinka kauan olette tytskennelleet tissa ra-
kennuksessa?

2. Missd huonetilassa t_',ruskm telette paaasta]hsestl"' ialli i?
Tarkastakaa tilan numerointi raportin lopussa ole-

vasta pohjapiirroksesta.

3. Typisteenne sisdilman laatu:
Oletteko havainneet tyopisteellanne:
- liian kvlmid tai kuumaa lEmpitilaa:
Ei
Kylla, satunnaisesti
Kyvlla, jatkuvasti
- kylmis lattia- tai seindpintoja:
Ei
Kyvll3, satunnaisesti
Kylla, jatkuvasti
- vedon tunnetta:
Ei
Kylla, satunnaisesti
Kylla, jatkuvasti
- riittimatints ilmanvaihtoa:
Ei
Kylld, satunnaisesti
Kylla, jatkuvasti
- tunkkaista huoneilmaa:
Ei
Kylla, satunnaisesti
Kyvlla, jatkuvast
- poikkeuksellisen kuivaa huoneilmaa:
Ei
Kyvll3, satunnaisesti
Kylla, jatkuvasti
- poikkeuksellisia hajuja huoneilmassa:
Ei
Kylla, satunnaisesti
Kylla, jatkuvasti

4, Oletteko havainneet ilmanvaihdossa muita
puutteita?

Ei

Kylls, missa?

5. Dletteko havainneet tiloissa vesivuotoja tai
mahdollisia merkkeji kosteusvaurioista? Merkit
voivat olla esimerkiksi tummumia, varimuutok-
sia tai pintamateriaalien irtoamista. Missd tiloissa
merkkejd on havaittu? Imoittakaa tilan numero
oheisen pohjapiirroksen mukaisesti. Voitte myds
merkitd havainnot suoraan pohjapiirmokseen.

. Oletteko havainneet tiloissa poikkeuksellisia
hajuja sisdilmassa, kuten maakellarin hajua, vie-
muriin tai kemiallisiin materiaalipdfstiihin viittaa-
vaa hajua? Missi tiloissa? Ilmoittakaa tilan/tilojen
numerct cheisen pohjapiirroksen mukaisesti. Voitte
myiis merkitd havainnot suoraan pohjapiirrokseen.

7. Epiilettekii sisdilman aiheuttavan teille haittaa?
Mitd tiloja epéily koskee? Ilmoittakaa tilan/tilojen
numerot oheisen pohjapiirroksen mukaisesti. Voit-
te myds merkitd havainnot suoraan pohjapiirrok-
seen.

8. Liitkyvitki sisiilman laadun ongelmat mieles-
tinne johonkin erityiseen sdiolosuhteeseen tai
vuodenaikaan? Mihin?

9. Haluatteko antaa muuta palautetta limpaolo-
suhteisiin, ilmanvaihtoon, kosteusvaurioihin tai

sisdilman laatuun liittyen?

Kiitos vastauksistanne.

[Kyselym loppuun litetiin rokennuksen polijapiirros,
johon kaildki tilat on numreroitu yksiselitieisesti |
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Lomake on peréisin Ymparistoministerion julkaisemasta Ymparistooppaasta 2016,

Rakennuksen kosteus- ja sisédilmatekninen kuntotutkimus.
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Liite 4. Altistumisolosuhteiden arviointitaulukot

Taulukoissa viitataan rakentamismaarayskokoelman osaan D2, joka nykyisellaan
on korvattu ymparistoministerion asetuksella 1009/2017: Asetus uuden rakennuk-

sen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta.

Taulukko 1. Rakenteessa olevien mikrobivaurioiden laajuuden arvioinnin kriteerei-
ta (TTL 2017 Ohje tybpaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen).

1. Rakenteessa ei ole mikrobivaurioita

v" Rakennuksessa ei ole mikrobivaurioituneita rakenteita tai rakenteissa on
esiintynyt paikallisia kosteusvaurioita, mutta rakenteet on korjattu enne
kuin mikrobikasvu on alkanut, esim. akuutti vesivuoto.

2. Rakenteessa on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita

v' Rakennuksessa on yksittdisia rakenteita, joissa on todettu mikrobivaurioi-
ta.

v Mikrobivaurioitunutta rakenneratkaisua ei esiinny laaja-alaisesti ja korja-
ukset ovat helposti rajattavissa (alle 1 m?).

3. Rakennuksessa on laajoja mikrobivaurioita

v' Rakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita ja rakenteiden korjauslaa-
juus on merkittava ja koskee koko rakennusosaa tai suurta osaa siita
esim. alapohjarakenne).

4. Rakennuksessa on useita mikrobivaurioituneita rakenteita ja korjauslaajuus
on merkittdva useassa rakennusosassa

v" Rakennuksessa on useita eri rakenteita, joissa on todettu laaja-alsia mik-
robivaurioita ja rakenteiden korjauslaajuus koskee useita eri rakennus-
osia (esim. julkisivu, alapohja).
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Taulukko 2. Arviointikriteereitd epapuhtauslahteen ja sisdilman valisesta ilma-
vuotoreiteistd, seka rakennuksen paine-eroista (TTL 2017 Ohje tydpaikkojen si-
sailmasto-ongelmien selvittdmiseen).

1. Ei ilmavuotoreitteja epapuhtauslahteista sisailmaan

Rakennuksessa paine-erot ovat hallinnassa ympardiviin tiloihin ja ulkoilmaan
nahden.

Rakennuksen tai tilan ilmanpitavyys on hyva.*

2. Yksittaisid/vahaisia ilmavuotoreitteja rakenteiden tai ymparoivien tilojen kautta
sisédilmaan

llImavuotoreitit eivéat ole rakenteissa saannollisia, ja ne ovat yksittaisia pienia
epatiiveyskohtia tai yksittaisia epatiiviita rakenneliitoksia.

lImanvaihtojarjestelmalla pystytaan hallitsemaan tilojen paine-eroja ymparoiviin
tiloihin ja ulkoilmaan nahden.

Paine-erot eivat muutu merkittavasti tilojen kayttdajan ulkopuolella.
Rakennuksen tai tilan ilmanpitavyys on lievasta riskialtis.*

3. llmavuotoreitit rakenteissa tai epapuhtauslahteesta ovat saannollisia.

Sisdilmaan on saanndllisia ilmavuotoreitteja vaurioituneista rakenteista tai tilas-
ta, jossa materiaaleissa tai rakenteissa on todettu mikrobivaurioita.

Rakennuksen paine-erot eivat ole hallinnassa, ja tilat ovat ajoittain alipaineisia
ymparaiviin tiloihin tai ulkoilmaan nahden.

Rakennuksen tai tilan ilmanpitavyys on riskialtis.*

4. llmavuotoreitit epdpuhtauslahteesta ovat saanndllisia ja tilat ovat merkittavasti
alipaineisia tai rakenteen ilmanpitavyys on erittain riskialtis

llImavuotoreitit rakenteista tai epapuhtauslahteesta ovat saanndllisia ja niita on
useita.

Tilat ovat merkittavasti alipaineisia ymparaoiviin tiloihin tai ulkoilmaan nahden
yhtajaksoisia aikoja tilojen kayton aikana ja/tai kayttdajan ulkopuolella.

Rakennuksen tai tilan ilmanpitavyys on erittain riskialtis.*
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Taulukko 3. Arviointikriteereité ilmanvaihtojarjestelméan vaikutuksesta sisailmaston
kulkuun (TTL 2017 Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittémiseen).

Oikein mitoitettu ja toimiva ilmanvaihto-
jarjestelma edistaa hyvaa sisailmaston

Huonokuntoinen, toimimaton tai vaarin
mitoitettu ilmanvaihtojarjestelma voi

laatua heikentaa sisailmaston laatua.

v llmavirrat vastaavat rakenta- v llmavirrat eivat vastaa rakenta-
mismaarayskokoelma D2:ssa mismaarayskokoelman D2:ssa
annettuja ohjearvoja tilojen kayt- annettuja ohjearvoja tilojen kayt-
totarkoitukselle. totarkoitukselle.

v llmanvaihtojarjestelmassa ei ole v limankayttojarjestelmassa on
sisdilman epapuhtauslahteita. mineraalivillakuituldhteita, joista

v llmanvaihtokoneiston tuloilman vol irrota kuituja sisailmaan.
suodatustaso vastaa rakenta- v llmanvaihtokanavistossa on
mismaarayskokoelman D2 oh- kaytetty asbestia siséaltavia ma-
jeita. teriaaleja ja tuloilmakanavan

v"limanvaihtojarjestelman toimin- Ipllnnonlla Jal_hal tyo; 13 OtLESke:)UtI-
takunto on hyva, ja jarjestelmaa tplie'r': pinnotlia on todetiu asbes-
huolletaan saanndllisesti. IKuituja.

v’ Jarjestelmassa on todettu mik-

robiléhteita tai jarjestelman
huolto on puutteellista ja se on
erittain likainen.

Taulukko 4. Altistumisolosuhteiden arvioinnin paakriteereita, jotka kuvaavat tavan-
omaisesta poikkeavaa olosuhdetta. (TTL 2017 Ohje ty6paikkojen sisailmasto-
ongelmien selvittdmiseen).

Altistumisolosuhde (tavanomaisesta poikkeava olosuhde) epatodennékdinen

v Rakennuksessa ei ole todettu mikrobivaurioituneita rakenteita.

v Epapuhtauslahteista ei ole ilmavuotoreitteja tyo- tai oleskelutiloihin.

v’ Tilan akustiikkamateriaaleissa tai ilmanvaihtojarjestelmassa ei ole mine-

raalivillakuituléhteitd, joista voi irrota kuituja siséilmaan.

v Kaytdssa olevat rakennusmateriaalit ja kalusteet ovat M1-luokiteltuja.

v’ Sisdilman laatu vastaa tilan kayttdtarkoitukselle asetettuja viite- ja ohjear-

voja.

Altistumisolosuhde (tavanomaisesta poikkeava olosuhde) mahdollinen

v Rakenteessa on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita, vau-

riokorjaukset ovat alle 1 m2.

v Epapuhtauslahteista on todettu ilmavuotoreitteja tyo- tai oleskelutilojen si-

sdailmaan.
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v Tiloissa ja tai ilmanvaihtojarjestelmassa on mineraalivillakuitulahteita, jois-

ta voi irrota kuituja sisailmaan.*

v’ Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauk-

sena on todettu paikallisia pinnoitevaurioita (emissiopaastot). *, **, ***

v Tilan kayttdtarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja oh-

jearvot ylittyvat ja sisailman epapuhtausléhde on todettu ja paikallistettu.*

*Ongelman laajuus on huomioitava altistumisolosuhteiden arvioinnissa (vrt. koko
rakennus /kerros / yksittainen tila).

**Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen, Merikallio T.,
Niemi S., Komonen J. 2007.

**Hyvat tutkimustavat betonirakenteisten lattioiden muovipaallysteiden

korjaustarpeen arviointiin. Keinanen H. 2013.

Altistumisolosuhde (tavanomaisesta poikkeava olosuhde) todennakéinen

v Rakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita, korjauslaajuus on merkittava
ja se koskee koko rakennusosaa tai suurta osaa siité (esim. alapohjara-
kenne).

v Vaurioituneista rakenteista tai epapuhtaammasta tilasta on saanndllisia ja

useita ilmavuotoreitteja tyo- tai oleskelutilan sisailmaan.

v Tilan kayttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja oh-

jearvot ylittyvat ja sisailman epapuhtausléhde on todettu ja paikallistettu.*

v’ Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauk-

sena on todettu laajoja pinnoitevaurioita (emissiopaastot).*, ** **x

v Rakenteessa on kaytetty kreosoottia, epapuhtausléahteesta on ilmayhteys
sisailmaan ja ty0- tai oleskelutilojen sisailmassa on kreosoottiin viittaava

haju.*

v’ Sisdilman radonpitoisuudet ylittavat Suomen rakentamismaarayskokoel-

massa esitetyt ohjearvot ja séateilyasetuksen toimenpiderajan.*

*Ongelman laajuus on huomioitava altistumisolosuhteiden arvioinnissa (vrt. koko
rakennus / kerros / yksittainen tila).

**Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystaminen. Merikallio T.,
Niemi S., Komonen J. 2007.

***Hyvat tutkimustavat betonirakenteisten lattioiden muovipéaallysteiden
korjaustarpeen arviointiin. Keinanen H. 2013.
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Altistumisolosuhde (tavanomaisesta poikkeava olosuhde) erittain todennakoéinen

v' Rakennuksessa on useita eri rakenteita, joissa on todettu laaja-alaisia mik-
robivaurioita ja rakenteiden korjauslaajuus on merkittava useassa raken-

nusosassa (esim. julkisivu, alapohja).

v limavuotoreitit epapuhtauslahteesta ovat saanndéllisia ja niitd on useita. Ti-
lat ovat merkittavasti alipaineisia tai rakenteen ilmanpitavyys on erittain

riskialtis.*

v’ Sisdilman laatu ei tayta rakentamismaarayskokoelma D2:n vahimmaisvaa-
timuksia sisailman laadun osalta. Mahdolliset epapuhtausléhteet on to-

dettu ja paikallistettu. **, ***

v’ Tilan kayttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja oh-
jearvot ylittyvat ja sisailman epapuhtausléahde on todettu ja paikallistet-

tu.**

v Rakenteessa on todettu kreosoottia ja siitd on ilmayhteys sisailmaan. Li-
séksi sisailmassa on todettu viitearvoja suurempia pitoisuuksia PAH-

yhdisteita.**

v’ Tilojen pdlynaytteissa on todettu asbestikuituja, ja tiloissa on todettu as-

bestikuitulahteitd.**

v’ Siséilman radonpitoisuudet ylittavat Suomen rakentamismaarayskokoel-
massa esitetyt ohjearvot ja sateilyasetuksen toimenpiderajan**

*RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estaminen

**Ongelman laajuus on huomioitava altistumisolosuhteiden arvioinnissa (vrt. ko-
ko rakennus / kerros / yksittainen tila).

**Muut D2:ssa esitetyt sisdymparistoon vaikuttavat tekijat arvioidaan tarvittaes-

sa ja kokonaisuuden kanssa erikseen. Arviointitarve maaritellaan esiselvitysvai-

heessa, ennen rakennukseen tehtavia selvityksia.




1(3)

Liite 5. Selvitystydnkulkukaavio, Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiir

( ILMOITUS ONGELMASTA ]

l

ESISELVITYKSET
Tekniikan tydryhma

RISKINARVIOINTI JA
TUTKIMUSSUUNNITELMA
Projektitydryhma/ ulkopuolinen asiantuntija

l

TUTKIMUSSUUNNITELMAN HYVAKSYNTA
- —— Sisailmatyéryhméa

VIESTINTA
SEURANTA

TUTKIMUSSUUNNITELMAN
TOTEUTTAMINEN

Tekniikan tydryhmé&/ ulkopuolinen asiantuntija

l

ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI/
TERVEYDELLISEN MERKITYKSEN
ARVIOINTI

= — -

KORJAAVAT TOIMENPIEET

Projektitydryhmé/ Tyoterveyslaakari/

ulkopuolinen asiantuntija

l

JOHTOPAATOKSET
€ = = Sisailmatyéryhma — —_—



Liite 6. Tekniikan katselmuksen tarkastuspoytakirja

Eteld-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri
Seindjoen keskussairaala
Kiinteisto- ja tilapalvelut
Hanneksenrinne 7

60220 Seinajoki

Tarkastuspoytékirja
(Tama tarkastus on tehty sisdilmaongelmaepailyn
johdosta)

Tarkastuksen suorittajat seka yhteyshenkilon yhteystiedot

Nimi (yhteyshenkild)

Tyoyksikkd

Asema

Puhelinnumero Sahkoposti

Muut tarkastuksella mukana olleet

Kiinteistén/tilan tiedot missi ongelma esiintyy

Rakennus

Kerros

Osoite

Huone/ tila (nro tai nimi)

Sisailmaongelmaepailyn kuvaus

O Liitteena ilmoitus sisdilmaongelmaepailysta

Miten ongelma ilmenee?

Milloin ongelma ilmenee?

Minka tyyppisia haittatekijoita ongelma aiheuttaa?

Tarkastuksen ajankohta

pvm/klo
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Rakennuksen sisapuolinen tarkastus

Lisatietoja

Seinat

Katto

Onko alas lasketun kattorakenteet yldpuoli siisti?
[ kylla [ ei

Onko suojaamattomia mineraalivillakuituldhteita?
[ kylla [ ei

Ikkunat (Miltd vuodelta? Milloin korjattu?)

Lattia
[J Muovimatto [] Laatta [] Vinyyli
1 Muu, mika?

Ovatko lattiamateriaalin saumat vesitiiviit?
[kylla [ ei

Onko pintamateriaali hyvin kiinni alustassaan?
[Tkylla [ ei kylla

Ovatko lattian kallistukset asianmukaiset (markatilat)?
[kylla [ ei

Onko tiloissa tai rajoittuuko tila kaksoispilariin?
[ kylla [ ei

Onko havaittavissa erityista hajua?

(tunkkainen, pistava, home, hajusteet, tupakka, ruoka, kemikaa-
li, pakokaasu, viemari yms.)

[kylla [T ei

Onko tiloissa paljon polya keradvaa materiaalia?
[ kylls [ ei

Onko huonepdlya runsaasti?
[ kylls [ ei

Ovatko korvausilmaventtiilit/tuloilmaventtiilit puhtaat ja auki?
[kylla [Tei

Aiheuttaako ilmanvaihtojarjestelma vetoa?
[kylla [Tei

Ovatko tulo- ja poistoilmaventtiilien ilmavirtaussuunnat oikeat.
[kylla [Tei

Ovatko lammitysputket, patterit, patteriventtiilit, vesikalusteet
ja viemarit hyvdkuntoisia?
[Tkylla []ei

Ovatko vesihanojen liitokset ehjat ja kuivat?
[kylla [ ei

Ovatko lattiakaivon ja korokerenkaiden liitoset tiiviit?
[kylla [ ei
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Rakennuksen ulkopuolinen tarkastus

Lisatietoja

Viettddakd maanpinta rakennuksesta poispain?
[kylla [ ei

Onko rakennuksen lahella kasvillisuutta mika voisi aiheuttaa haittaa
salaojajarjestelmiin, perustuksiin tai ulkoseindrakenteisiin?
Ckylla [ ei

Onko sadevedet johdettu sadevesijarjestelmaan?
[kylla [ ei

Onko julkisivuverhouksessa tai pinnoitteessa nakyvia vaurioita (hal-
keamia, veden valumajalkia)?
[kylla [ ei

Ovatko elementtisaumaukset ehjat ja kunnossa?
[kylla [ ei

Ovatko pielilistoitukset ja pellitykset kunnossa?
[kylla [ ei

Sijaitseeko tuloilma-aukon ldheisyydessa epapuhtausldhteita (raken-
nustyémaa)?
[kylla [ ei

Tarkastuksella tehdyt mittaukset

[JLampotila [11lman kosteus

] Pintakosteus

[ Hiilidioksidi

[1Paine-ero

Merkitse pohjakuvaan mista kohtaa mittaukset on suoritettu

Muuta huomioitavaa

Johtopdatokset ja toimenpiteet
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