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Tiivistelma

Aalto-yliopiston, Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen sekd Tampereen ammattikorkeakoulun
yhteistyohankkeena kdynnistyi syksylld 2017 kaksivuotinen hanke ”Sisdtiloissa kdytettyjen
sitvouskemikaalien ja biosidien vaikutukset mitattuun ja koettuun sisdilman laatuun koulu-ja
paivikotirakennuksissa (SIBI-hanke)”. Hankkeessa selvitetdan 14 padkaupunkiseudun lukiossa ja
yhdessi péiviakodissa kéytettavid kemikaaleja ja erilaisten sitvousmenetelmien ja siivous-
kemikaalien vilittomid ja vélillisid vaikutuksia sisdilman laatuun ja mikrobiomiin erilaisissa
olosuhteissa.

Siivouskemikaalien kéyttod ja sitvousmenetelmié kartoitettiin kohteiden siivoushenkilokunnalle
kohdistetulla haastattelututkimuksella ja samalla havainnoitiin kaytanteitd. Liséksi kahdessa
lukiossa ja yhdessé pdivikodissa tehtiin sisdilmamittauksia, joiden aikana kohteissa siivottiin
aivan normaalisti ja sen liséksi tehtiin siivouksen interventio, jolloin siivottiin ilman kemikaaleja,
kayttden uusia mikrokuituisia siivoustekstiileja ja tavallista vesijohtovetta.

Kohteissa ei ollut havaittavissa selkeitd eroja eri kaupunkien koulujen vélilla, kéaytettavit
menetelmait ja siivouskemikaalien kéytto on ollut tarkoituksenmukaista. Mikrobitasojen
mittaustuloksissa ei voitu havaita johdonmukaista muutosta eri siivousjaksojen valilla.

1. Johdanto

Koulujen sisdilma on puhuttanut paattdjid viimevuosina. Sisdilmaoireilu seké oppilaiden, ettd
henkilokunnan aiheuttaa sairauspoissaoloja, kustannuksia ja tyétehon laskua. Yhtenéd osasyynd on
pidetty kemikaaleille herkistymisti ja siksi on esitetty toiveita kemikaalikuorman vihentdmisesta.
Siivouksen rakennuksille aiheuttamaa kemikaalikuormaa ei juurikaan ole tutkittu. Menetelma
valinnoilla ja koneiden kéyton lisddmiselld voitaneen vaikuttaa siivouskemikaalien levidmiseen
ilmaan ja kertymiseen pinnoille. Ammattimaisen siivouksen késite myos vaihtelee eri maissa. [1-
9].

Kemiallisille epapuhtauksille, jotka ovat perdisin rakennusmateriaaleista ja ulkoilmasta on
olemassa toimenpiderajoja Asumisterveysasetuksessa 2015 [10]. Osa toimenpiderajoista perustuu
ongelmien tunnistamiseen ja osa on terveysperusteisia. Useissa julkisissa rakennuksissa yhdeksi
mahdolliseksi sisdilmaongelmien aiheuttajiksi on epdilty erilaisia siivouskemikaaleja [1,2, 11].

Oppilaitoksissa ja pdivikodeissa kéytettdavistd kemikaaleista, niiden koostumuksesta ja
annostelusta sekd méadrasta tarvitaan lisdé tietoa. Kéytettdvien siivousmenetelmien ja
siivouskemikaalien vilittomistd ja vilillisistd vaikutuksista sisdilman laatuun ja mikrobiomiin
erilaisissa olosuhteissa tarvitaan lisdi tietoa.
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Rakennuksissa kdytettyjen kemikaalien mééré ja laatu korostuivat energiatehokkuus-direktiivin
(EPBD) (EU) 2018/844 myota. Direktiivi edellyttdd energian sddstod myos ilmanvaihdon osalta,
jolloin ilmanvaihto on helposti alimitoitettu rakennuksen kemikaalikuormaan [12] ndhden.

Tutkimushankkeessa selvitetddn monitieteisesti energiatehokkaiden uudisrakennusten siivous ja
huoltoprosessien vaikutusta tydympéristojen mitattuun ja koettuun sisdilman laatuun.
Erityistarkastelun kohteena ovat uudistetut siivousprosessit, jotka eivét lisdd rakennuksen
sisdilman kemikaalikuormaa mutta kuitenkin takaavat polyttomén ja haitta-aineesta puhtaan
tydympaériston.

Tutkimuksen kokonaistavoitteena oli selvittdd oppilaitoksissa ja pdivikodissa kdytettdvien
kemikaalien mééréa ja laatua seké erilaisten sitvousmenetelmien ja siivouskemikaalien vilittomid
ja vlillisistd vaikutuksista sisdilman laatuun ja mikrobiomiin. Téssé julkaisussa késitelldén
tutkimuksen osaa, jossa tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon oppilaitoksissa ja pdivikodeissa
kaytetddn pesu-ja puhdistusaineita ja kédytetadanko niitd ohjeistusten mukaisesti.

2. Aineisto ja menetelmiit

Tutkimuskohteina oli padkaupunkiseudulta 13 lukiorakennusta ja yksi pdivikoti, kolmen eri
kaupungin alueelta. Kohteiden valinta tehtiin yhteistydssd kaupunkien kanssa hankkeen
ohjausryhmissé. Kohteissa ei ollut tiedossa olevia sisdilmaongelmia.

Siivouskemikaalien ja —menetelmien vaikutusta sisdilman laatuun selvitettiin mikrobiologisilla ja
kemiallisilla tutkimuksilla, joissa mm. mééritettiin laskeutuneen pdlyn mikrobitasoja ja
elinkykyisid mikrobeja seké keréttiin VOC- ja karbonyyliyhdisteitd. Mittaukset tehtiin kolmessa
eri vaiheessa aina kaksi viikkoa kerrallaan. Ennen toisen ja kolmannen vaiheen tutkimusjaksoa oli
kahden viikon siirtymaéaika, jolloin kaytossa oli tulevan tutkimusjakson aikainen
siilvousmenetelma

Eri vaiheiden (I, I, IIT) aikana kéytetyt sitvousmenetelmit olivat:
I. Sitvousmenetelmit ja —aineet olivat kohteen péivittiisessd kdytossé olevia.
II. Siivouksessa ei kdytetty ollenkaan kemikaaleja vaan ainoastaan vesijohtovettd ja uusia
mikrokuitutuotteita sekd moppeja. Siivoustekstiilit pestiin omina koneellisinaan ja
pyykinpesuainetta kdytetdin minimiannostusmaérd. Aina ennen siivoustekstiilien
pesemistd pyykinpesukoneella ajettiin vélihuuteluohjelma.
III. Siivousmenetelmit ja —aineet olivat kohteen péivittiisessd kdytossé olevia.

Kohteiden siivousta kartoitettiin haastattelemalla palveluntuottajia keviin ja kesdn 2018 aikana.
Sama henkilo teki kaikki haastattelut tutkimuskohteissa ja samalla havainnoitiin kohteen
sitvoukseen liittyvid kdytanteitd. Haastattelussa oli apuna kyselylomake, joka toimitettiin
haastateltaville etukédteen. Lomakkeen kysymykset oli jaoteltu asiakokonaisuuksien mukaisesti:
taustakysymykset, siivoukseen ja siivottavuuteen liittyvét kysymykset ja viimeksi sisdilmaan
kisittelevd osuus. Haastateltavina olivat tutkimuskohdetta siivoava siivooja sekd hdnen
esimiehensd. Kaikki haastattelut tehtiin suomeksi.

3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Mikrobitasojen mittaustuloksissa ei voitu havaita johdonmukaista muutosta eri siivousjaksojen
valilla. Kaikki tiloja tarkasteltaessa minkdan mikrobiryhmén mééréat eivit eronneet pelkalla
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vedelld siivotun jakson osalta verrattuna kohteiden normaaliin siivoukseen. Myoskddn kouluissa
ja pdivikodissa ei havaittu mitddn johdonmukaista muutosta tarkastelussa olevien
mikrobityhmien osalta kemikaalittomaan siivouksen aiheuttamana. (Kuva 1).

10000 000 10000 000 —
F Koulu 1 F Koulu 2
1000000 -+ 1000 000
: * W—— - M
= 100000 = 100000 +
‘,g E —&—Gram pos ;,E" E —&—Gram pos
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Y 10000 -+ ) © 10000 + )
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ry g —>Gram neg
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- /\" ——PenAsp
1000 +
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I Il

Kuva 1. Mikrobitasot laskeutuneesta polysti Kuvissa esitetyt tasot ovat kuuden luokkahuoneen
(koulut) ja neljdn ryhmdtilan (pdivikoti) keskiarvoja. Tulokset esitetddn soluekvivalentteina per
m?2 per pdivd

Mikrobikerdimelld mééritettyjen bakteerimddrien ja kemiallisten yhdisteiden pitoisuuksien
huomattiin olevan hieman korkeampia kemikaalittoman siivouksen aikana.

Kaikista haastatelluista kohteista siivous oli ulkoistettu kymmenessé kohteessa ja neljistd vastasi
kaupungin oma siivousorganisaatio. Mittauskohteissa yhdessa siivous tehtiin ostopalveluna ja
muissa kahdessa oli kaupungin oma siivous.

Kohteissa tutkimusalueita oli vain luokkahuoneet mutta siivoojien alueet kdsittivit myds muita
tiloja, joten siivousvaunuissa oli mukana myos muiden tilojen siivoukseen kéytettavid
sitvousaineita. Kaikissa tutkimuskohteissa kdytettiin esivalmisteltua siivousta ja mikrokuituisia
sitvoustekstiilejd. Pyyhkeet ja mopit kostutettiin yleispuhdistusaineliuoksella ja sen oikea
annostus mitattiin annostelupumpulla. Kohteissa lisdkostutus tehtiin tasopinnoille usein
ainoastaan vesijohtovedelld myos kemikaalisiivouksen aikana, kun taas moppien kostuttamiseen
kéytettiin kayttoliuoksia.
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Kaikissa kohteissa oli tekstiilipintaisia huonekaluja ja niiden puhdistaminen vaihteli paivittdin
tehtdavistd puhdistuksesta vain 1-2 kertaa vuodessa tehtdvaan puhdistukseen. Kaytetyt menetelmét
vaihtelivat kohteittain mikrokuitupyyhkeelld pyyhinnistd painehuuhtelu-koneella pesuun.

Siivottavuuteen vaikuttavia epédkohtia havaittiin jonkin verran ja niistd erikseen mainittiin
kalusteiden epédjdrjestys, tahallinen roskaaminen, tiloissa olevat ylimaaréiset kalusteet ja
tasopinnoilla olevat yliméérdiset tavarat.

Verhojen sddnnollisestd puhdistamisesta huolehdittiin vain osassa kohteista, silld ne eivit yleensi
kuulu siivoussopimukseen. Siivouksen laatu varmistettiin aistinvaraisesti seki siivoojien, etté
esimiesten toimesta. Joissakin kohteissa laatua tarkkaili my0s asiakas tai ulkopuolinen toimija,
talloin tarkistuksia tehtiin harvemmin kuin oman tyon laadunvalvontaa. Kenttétutkimuksen

kohteissa kaytetyt puhdistusaineet on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Kenttditutkimuskohteissa kdytetyt puhdistusaineet haastattelupdivind

Kohde | Puhdistus- Annostelu | Tehoaineet Kayttokohde Muut huomiot
aine
T —_— . . . . - . Pyyhkeiden manuaalinen
Paiva- Kéayttdvalmis | Suihkutetaa | lonittomia tensideja | Tasopinnat kostutus pelkalla vedelld
koti yleispuhdistu | n (<5 %) ius p '
e laisenaa tarvittaessa
s-aine ie puhdistusainetta
puhdistetta- suihkutetaan pinnoille tai
valle pyyhkeeseen
. . Joutsenmerkki, Biohajoava
p!nnalle tai tuote
siivous-
pyyhkeesee
n
Heikosti 1-5ml/ 11 lonittomia tensideja | Lattiapinnat Pesukoneessa
emaéksinen vetta. (< 5 %) Saippuaa kostutukseen
yleispuhdistu (<5 %) Joutsenmerkki, Biohajoava
s-aine 1 tuote
Koulu 1 | Heikosti 2ml /51 lonittomia pinta- Taso- ja Kostutus vedell3,
emaksinen vetta aktiivisia aineita 15 | lattiapinnat tarvittaessa aine
yleispuhdistu -30 % Joutsenmerkki
s-aine 2
Koulu 2 | Puhdistus-ja | 0,5-2ml /11 | lonittomia tensideja | Lattiapinnat Manuaalinen kostutus
hoitoaine vettd (5-15 %) vedella, tarvittaessa
Polykarboksylaattia yleispuhdistusaine
(<5 %)
Saippuaa (< 5 %)
Heikost 2mi/5] (Pfg’kong"ksy'aa“'a Tasopinnat
ke | | Sapeuaa (<5%
s-aine 3

168




Rakennusfysiikka 2019, 28.-30.10.2019

4. Yhteenveto

Tutkimuskohteissa tehtyjen haastattelujen tulokset olivat vastauksiltaan samankaltaisia ja
kohteiden vililld ei havaittu merkittidviéd eroja. Siivouskemikaalien kdyttod oli vihdisempéd kuin
oli oletettu. Kohteissa kéytettiin lisdkostutukseen usein vain pelkkdd vesijohtovettd.

Siivoustiloissa sdilytettiin jonkin verran vanhoja ja/tai muuten kaytostd poistettuja siivousaineita.
Tamai voi johtaa harhaan runsaasta siivouskemikaalien kéytosté.

Kaikissa kohteissa ei ollut tietoa meneilldén olevasta hankkeesta, joten tiedottamiseen eri
osapuolille pitédd jatkossa kiinnittdd enemmén huomiota.

Haastattelukysymyksia ei kaikilta osin ymmarretty, joka johtunee osaltaan siivoushenkildston
puutteellisesta suomen kielen taidosta ja ehkd osassa kohteista myds ammattitaidon puutteesta.

Kenttatutkimuksia jatkettiin vield kevailla 2019 samoissa kohteissa mutta pidennetyilld
sitvousjaksoilla. Tutkimusmenetelmét ovat samoja, mutta laskeutunutta polyd analysoidaan myos
sekvensoimalla (NGS, next generation sequencing), mikd helpottaa tunnistamaan muutoksia
mikrobien monimuotoisuudessa, elidyhteisdjen koostumuksissa seké yksittdisissd bakteeri- ja
sienilajistoissa.

Tutkimushanke on vield kesken, joten saatuja haastattelujen tuloksia tullaan analysoimaan lisdd
yhdessd myos toisen mittausjakson datan kanssa. Siivouskemikaalien kohdekohtaisia
kayttomaddrid ei haastattelussa saatu selvitettyd vaan siihen pitdé palata vield erikseen.

Hankeen loppuraportti valmistuu alkuvuonna 2020.
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