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TIIVISTELMA

Sisdilmaongelmat ovat yleisid toimistorakennuksissa. VOC-yhdisteet ja hiukkaset voivat ai-
heuttaa haittoja terveydelle. Tekstiilipinnoitetut lattiat ovat suosittuja nykyaikaisissa toimisto-
ympdaristoissd. Tekstiilimattojen osuutta sisdilmaongelmissa on tutkittu véhin ja olemassa ole-
vat tiedot ovat keskenéén ristiriitaisia. Tekstiilimattojen yhteys VOC- ja hiukkaspadstoihin on
my0s epéselva. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, esiintyiko tutkituissa kohteissa sisdilma-
ongelmia, johtuivatko mahdolliset sisdilmaongelmat VOC- ja hiukkaspaistoistd ja olivatko
tekstiilimatot mahdollisten sisdilmaongelmien ja VOC- ja hiukkaspééstdjen aiheuttajia.

Tutkimuksen kohteet olivat kaksi erillistd toimistorakennusta Oulussa. Ensimmaisessé
kohteessa oli sekd tekstiilimatto- ettd linoleumilattiatiloja. Toisessa kohteessa oli vain
tekstiilimattotiloja. Vertailukohteena toimi Itd-Suomen yliopiston Kuopion kampuksen Café
Snellari, jossa oli tekstiilimatto. Kohteissa tehtiin  VOC- ja hiukkaskerdykset,
sisdilmastokyselyt tyontekijoille ja siivoojien haastattelut. VOC-ndytteiden kerddmiseen
kéaytettiin Tenax TA-adsorbenttiputkia. Néytteet analysoitiin TD-GC-MS-laitteistolla.
Kaasukromatografi oli Agilent Technologies 7890A, massaselektiivinen detektori Agilent
Technologies 5975C ja termodesorptiolaite Markers TD-100. Yhdisteet tunnistettiin ja niiden
pitoisuustasot laskettiin tolueeniekvivalentteina. Hiukkasia mitattiin IOM-kerdimilld ja
optisillla hiukkasmittareilla, jotka olivat Opticle Particle Sizer, Dust Trak DRX ja Dust Trak.
Sisdilmastokyselyissd kdaytettiin Tyoterveyslaitoksen MM40-sisdilmastokyselyd kohteiden
tyontekijoille ja siivoojien haastatteluissa 2-sivuista kyselylomaketta kohteiden siivouksesta.

Mitatut VOC- ja hiukkaspadstot olivat alhaiset molemmissa kohteissa eivitkd ne aiheuta sisiil-
maongelmia. Sen sijaan sisdilmastokyselyjen perusteella ensimmadisessd kohteessa koettiin si-
sdilmaongelmia. Suurinta oireilu oli ensimmaisen kohteen tekstiilimattotiloissa. Taémén tutki-
muksen perusteella tekstiilimatot eivét aiheuta VOC- ja hiukkaspéastoja. Tekstiilimatot saatta-
vat kuitenkin aiheuttaa sisdilmaongelmia, mika tuli esille sisdilmastokyselyissé. Lisatutkimuk-
sia aitheesta tarvitaan. Toisessa kohteessa kdytettiin sisdkenkid, mutta ensimmaéisessd kohteessa
ei. Toisessa kohteessa oli siistimpdd. Ensimmadisen kohteen tyontekijdille voisikin suositella
sisdkenkien kayttoa.
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ABSTRACT

Indoor air problems are common in the office environment. VOCs and PM may cause problems
for health. Carpeting is popular in modern office buildings. The impact of carpeting on indoor
air problems have been studied slightly and the results are contradictory with each other. The
connection between carpeting and VOCs and PM emissions is unclear. The objective of this
study was to research if indoor air problems occur in the examined buildings, if VOCs and PM
emissions are the reason for the possible indoor air problems and if carpeting causes possible
indoor air problems and VOCs and PM emissions.

Two different office buildings in Oulu were examined. There were carpeting, and linoleum
floors used in the first building and only carpeting in the second building. Café Snellari in
Kuopio in the University of Eastern Finland was used as a comparison site. Carpeting was used
there. VOCs and PM collections, indoor air questionnaire for the personnel and the interviews
of cleaning personnel were used. Tenax TA adsorbent tubes were used for the VOC sample
collection. Samples were analyzed using TD-GC-MS-instrumentation. Gas chromatography
was Agilent Technologies 7890A, mass-selective detector was Agilent Technologies 5975C
and thermal desorber was Markers TD-100. Compounds were recognized, and the
concentration levels were calculated as toluene equivalents. PM was measured with IOM
collectors and optical particulate meters called Opticle Particle Sizer, Dust Trak DRX and Dust
Trak. The MM40 indoor air questionnaire of the Finnish Institute of Occupational Health was
used for the personnel and the 2-sided form about cleaning of the buildings for the cleaning
personnel.

VOCs and PM emissions were low in both buildings and they did not cause indoor air problems.
Instead, according to the indoor air questionnaire indoor air problems occurred in the first
building. There were most symptoms in the carpeting areas of the first building. According to
this study carpeting does not cause VOCs and PM emissions. However, carpeting can cause
indoor air problems which was discovered in the indoor air questionnaire. More studies from
the topic is needed. There were indoor shoes used in the second building but not in the first
building. Second building was tidier. Indoor shoes can be recommended also for the workers
of the first building.



ESIPUHE

Tamai pro gradu -tutkielma kisittelee tekstiilimattojen yhteyttd sisdilmaongelmiin ja VOC- ja
hiukkaspddstoihin. Tutkimus tehtiin yhteistydssd Senaatti-kiinteistojen kanssa ja mittaukset
suoritettiin sen omistamissa tiloissa Oulussa. Vertailumittaukset suoritettiin Itd-Suomen yli-
opiston Kuopion kampuksen Café Snellarissa. Mittaukset suoritettiin kevéalld 2016 ja tulokset
analysoitiin kevéén ja kesdn 2016 aikana Itd-Suomen yliopiston ympéristotieteen laitoksen ja
ilmatieteenlaitoksen laboratorioissa. Tutkimuksen kirjallinen osio on suoritettu syksyn 2016 ja

talven 2018—-2019 viliseni aikana.

Haluan kiittdd Senaatti-kiinteistdjd mielenkiintoisesta tyoskentelymahdollisuudesta tekstiili-
mattojen ja sisdilman parissa sekd hankkeen rahoituksesta. Haluan kiittda erityisesti tutkijatoh-
tori Marko Hyttistd hdnen tuestaan ja tutkielman hyvistd ohjauksesta. Kiitokset kuuluvat myos
tutkielman toiselle ohjaajalle tutkimusjohtaja Pertti Pasaselle sekd nuoremmalle tutkijalle Joo-
nas Ruokolaiselle, joka toimi perehdyttdjénd ja opastajana mittausten teossa ja tulosten analy-
soinnissa seké tutkielman toisena tarkastajana. Lopuksi ldmmin kiitos myds ldheisilleni, jotka

kannustivat ja tukivat minua ldpi tutkielman teon.

Honkajoella 21.2.2019

Hannele Luoma
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1. JOHDANTO

Tekstiilipinnoitteet ovat erilaisista tekstiileistd valmistettuja kerroksellisia mattoja, joita kéyte-
tadn yleistyvissd méadrin esimerkiksi toimistoissa. Niitd alettiin kdyttdd enemmaén 1950-luvulla.
Aiemmin tekstiilimatot eivét olleet yhtd laadukkaita kuin nykyéén ja ne saattoivat aiheuttaa
terveysongelmia. (Paloméki 2011) Tekstiilimatot ovat yleistyneet, koska nykydan niiden mate-
riaalit ovat parempia, niiden ylldpitosiivoukseen suhtaudutaan positiivisemmin ja avotoimistot
ovat lisddntyneet (Hongisto 2008, Palomiki 2011). Paloméen (2011) mukaan ne auttavat myos

esimerkiksi akustiikan parantamisessa.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet saattavat aiheuttaa haittoja terveydelle, kuten nenén ja hengitys-
teiden drsytysoireita, painsirkyé ja syopad (Dai ym. 2017, Sarkhosh ym. 2017, Shuai ym. 2018,
EPA 2019). Alhaiset haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet eivét kuitenkaan tiettavasti
aiheuta oireita (TTL 2015). Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd huoneilmaan voivat vapauttaa muun
muassa rakennusmateriaalit, huonekalut, tekstiilit, toimistotarvikkeet, kosmetiikkatuotteet,
maalit, puhdistusaineet, polttoaineet ja autotuotteeet (TTL 2015, EPA 2019). Karkeilla hengi-
tettdvilld hiukkasilla tarkoitetaan halkaisijaltaan 2,5-10 pm kokoisia hiukkasia ja pienhiukka-
silla halkaisijaltaan alle 2,5 pm kokoisia hiukkasia (Pope ja Dockery 2006). Hiukkasilla on
haitallisia terveysvaikutuksia (Hengitysliitto 2019A). Ne péésevit tunkeutumaan syville hen-
gityselimistoon ja jopa verenkiertoon asti. (Pope ja Dockery 2006, Heinzerling ym. 2016, Hen-
gitysliitto 2019A) Hiukkasten padstolahteitd ovat esimerkiksi litkenne ja erilaiset polttoproses-

sit (Hengitysliitto 2019A).

Tekstiilimatoilla on epdilty olevan yhteys sisdilmaoireiluun ja sairas rakennus -oireyhtyméén.
Tekstiilimattoja ja niiden yhteyttd sisdilmaongelmiin on tutkittu, mutta aiheesta on vihén tietoa
ja ne ovat ristiriistaisia keskenddn. (EPA 1991, Hodgson ym. 1993, Norbdck ym. 1995, Foarde
ja Berry 2004, Palomiki 2011, Becher ym. 2018, Takkunen 2018, CRI 2019A). Téssa tutki-
muksessa haluttiin selvittdé, onko tekstiilimatoilla yhteys sisdilmaoireiluun. Tutkimuksessa sel-
vitettiin tekstiilipinnoitettujen tilojen sisdilman laatua ja tilojen ylldpidon toimivuutta kahdessa
kohteessa Oulussa. Toisessa kohteessa kéyttdjdt olivat raportoineet sisdilmaongelmista ennen
tutkimusta. Talld tutkimuksella haluttiin selvittdd, oliko kohteessa kyse sisdilmaongelmista ja
olivatko tekstiilipinnoitteet niiden mahdollinen aiheuttaja. Tutkittavista kohteista mitattiin
haihtuvia orgaanisia yhdisteitd ja hiukkasia normaalin kdyton ja siivouksen aikana. Tilojen
kayttdjat ja siivoojat tiyttivét sisdilmastokyselyn (MM40). Liséksi tutkimuksessa haastateltiin

tilojen siivoojia tilojen siivouksesta.



2. KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 SISAILMAONGELMAT

Sisdilman laatuun vaikuttavat monet tekijét. Nithin kuuluvat rakennuksen ilmanvaihtoratkaisut,
sijainti, rakennustapa, rakennusmateriaalit, rakennuksen kaytto ja ulkona vallitsevat sédéolot.
Sisdilman laatua alentavia tekijoitd ovat veto, alhainen, korkea tai vaihteleva huoneldmpétila,
kylma4 lattia, kuiva ilma, kosteuden tiivistyminen pinnoille, tunkkaisuus, hajut ja melu. Sisil-

maongelmat ovat yleisid toimistorakennuksissa. Niissd ongelmien syyné on usein ilmanvaihto.

(Sisdilmayhdistys 2008B)

Hellgrenin ym. (2011) mukaan huonoon ilmanvaihtoon liittyy osittain veto, kuiva ilma, vaihte-
leva tai alhainen huoneldmpétila, melu, heikko valaistus tai heijastukset, poly ja lika ja homeen
haju. Huonon ilmanvaihdon aiheuttamia drsytysoireita ovat nenén drsytys, kuivat tai punertavat
kasvot, viasymys, kéhed, kuiva kurkku, silmien kutina, kirvely ja drsytys, yskd, hengityksen
vinkuminen, kuivat kidet ja pddnahan tai nenédn punainen iho ja hilseily tai kutina. Taytyy kui-
tenkin huomioida, ettd mainittu tutkimus tehtiin sairaaloissa, joten tulokset eivit ole suoraan

sovellettavissa toimisto-olosuhteisiin.

Reijulan ja Sundman-Digertin (2004) mukaan joka viikko koettujen tydymparistohavaintojen
ylittdessd 30 %, on niitd enemmén kuin normaalisti tydoympéristdissd. Liséksi jos joka viikko
koettuja tyoperdisid oireita esiintyy enemmén kuin 20 %, on niitd normaalia enemmaén. Jos
ndmd arvot ylittyvét, saattaa kyseessd olla sisdilmaongelma ja lisdtutkimukset ovat tarpeen.
Heidédn tutkimuksessaan kaytettiin MM40-lomaketta, joka oli kdytdssd my0s tdssd tutkimuk-
sessa. Reijula ja Sundman-Digertin (2004) mukaan yleisimpid joka viikko esiintyvid tydympé-
ristdongelmia toimistoissa olivat kuiva ilma (35 % vastanneista tyontekijoistd), tunkkainen ilma
(34 %), poly ja lika (25 %) ja veto (22 %). Néistdkin vain kuiva ilma ja tunkkainen ilma ylittdvét
30 %:n rajan. Lisdksi joskus esiintyvid tydympéristdongelmia toimistoissa olivat vaihteleva
huoneldmpdtila (53 % vastanneista tyontekijoistd), lilan matala [dmpdétila (51 %), liian korkea
lampétila (48 %), epamiellyttdvit hajut (46 %) ja veto (44 %). Yleisimpid sisdilmaan liittyvid
oireita olivat nenén arsytys, tukkoisuus ja vuoto (20 % vastaajista) ja silmien kutina, kirvely tai
vuoto (17 %). Néistd kumpikaan ei ylittdnyt 20 %:n rajaa. Liséksi tarkasteltaessa tyoperdisid ja
muita oireita yleisimpié oireita olivat nendén liittyvit oireet (29 %), vasymys (28 %), kdsien

kuivuminen (26 %), silméoireet (22 %) ja kdheys tai kuiva kurkku (20 %).

Huono sisdilman laatu aiheuttaa terveyshaittoja. Niiden esiintymiseen vaikuttavat altisteen

laatu, pitoisuus ja altistusaika. (Sisdilmayhdistys 2008A) Sisdilmasta johtuvat terveyshaitat



vaihtelevat viihtyisyyshaitoista vakaviin sairauksiin. Terveyshaittoihin kuuluvat esimerkiksi al-
lergiaoireet, nuha, painsirky, visymys, astma ja keuhkosyopa. Terveyden ja viihtyvyyden li-
séksi huono sisdilma alentaa tuottavuutta. (Sisdilmayhdistys 2008 A) Sisdilmaongelmiin on lu-
kuisia syitd. Niistd esimerkkejd ovat haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC-yhdisteet, hiukka-
set, tupakka, asbesti ja melu (Sisdilmayhdistys 2008 A). Vasta 2000-luvun alussa rakennuksissa
alettiin kiinnittdd enemméan huomiota niiden toimivuuden, esteettisyyden ja taloudellisten ar-
vojen liséksi sisdtiloissa olevien materiaalien aiheuttamiin mahdollisiin terveysvaikutuksiin. Si-
sétilojen sisustus- ja rakennusmateriaaleista emittoituvat haihtuvat ja puolihaihtuvat orgaaniset

yhdisteet ja pienhiukkaset ovat mahdollisia sisdilman laadun alentajia. (Jaakkola ym. 2006)

2.2 SAIRAS RAKENNUS -OIRYHTYMA

Sairas rakennus -oireyhtymdidn kuuluu epdmadriisid oireita, kuten vasymysté, padnsarkya ja
silmien ja kurkun kuivumista. Oireet ilmenevét henkilon oleskeltua jossakin tietysséd rakennuk-
sessa. Monien tyontekijoiden kohdalla sairas rakennus -oireyhtymén oireet saattavat johtua tyo-
paikalla vallitsevasta henkisestd ja sosiaalisesta ilmapiiristd. Talloin tyontekijdn oireet eivit
valttdmatti katoa parantamalla pelkéstddn fyysistd tydymparistod. Sairas rakennus -oireyhtyma
on tila, jossa 25-30 % tydpaikalla tyoskentelevistd henkilGistd tuntee heilld olevan rakennuk-
seen liittyvid oireita. (Terveyskirjasto 2006) Joshin (2008) mukaan suurin osa oireilevista hen-
kiloistd tuntee helpotusta jatettydén rakennuksen. Pidempiaikaisia neurotoksiinisia vaikutuksia
saattaa tosin ilmetd. Vaikka aiheesta on tehty monia tutkimuksia, tydympériston fyysisten omi-

naisuuksien yhteyttd oireisiin ei ole pystytty luotettavasti todistamaan (Terveyskirjasto 2006).

Sairaassa rakennuksessa tyoskentelevilld henkil6illd on huomattavan paljon erilaisia allergia-,
hengitystie-, ja neurologisia sekd muita oireita tai sairauspoissaoloja eiké niille ole 10ydetty yhtd
selvdd syytd. Ndin ollen korjaustoimenpiteiden pohtiminenkin on hankalaa eiki tuloksista ole
varmuutta. Sairas rakennus -oireyhtymédn voivat aiheuttaa sisdilmaongelmat, jotka drsyttavét
limakalvoja ja aiheuttavat vdsymystd. Tdma aiheutuu usein kemikaalialtistumisesta sisdilman
mukana. Syitd sairas rakennus -oireyhtyméén voivat olla esimerkiksi maalien, liimojen ja lak-
kojen sisdltimat ainesosat ja muut yhdisteet, jotka haihtuvat kalusteista ja pinnoilta tai muovi-
maton kemiallinen hajoaminen, joka johtuu kosteusvauriosta. Usein syynd on kuitenkin lukuisa
madrd yhdisteitd, jotka esiintyvit pienind pitoisuuksina. Niiden tarkkaa merkitystd oireiden ja

huonon sisdilman laadun aiheuttajana ei kuitenkaan tiedetd kunnolla. (Tuomisto 2014)
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Rakennuksen kosteus voi aiheuttaa seki kemiallisia ettd mikrobiologisia vahinkoja. Téten ra-
kennuksessa voi olla samanaikaisesti kemikaalinen ongelma ja homeongelma. Ei ole kuiten-
kaan tiedossa, millaisia yhteisvaikutuksia kemikaaleilla ja mikrobeilla on drsytysoireiden syn-
tyyn. My0s puutteellinen tai huono ilmanvaihto ja epdmiellyttavit ldmpoolosuhteet voivat ai-
heuttaa sisdilmasta johtuvaa oireilua. Laheskddn aina sisdilmaongelmien aiheuttajia ei kuiten-

kaan saada selville. (Tuomisto 2014)

Norbackin ym. (1990) mukaan sairas rakennus -oireyhtyméén vaikuttavat monet tekijét, joihin
kuuluvat ympdristotekijat, kuten VOC-yhdisteet ja hengitettdva pdly, ympéristdindikaattorit,
kuten rakennuksen ik ja tekstiilimatot ja henkilokohtaiset tekijit, kuten tupakointi, ylivilkkaus
ja psykososiaalinen tyytyméittomyys. Heiddn tutkimuksessaan selvitettiin kuuden eri koulun
henkil6kunnan oireilua Uppsalassa, Ruotsissa vuosina 1982—1986. Osassa kouluista oli kdy-
tossé tekstiilimatot ja osassa kovat lattiapinnoitteet. Osa kouluista oli my0s vanhempia ja osa
uudempia. Kaikki koulut oli kuitenkin rakennettu ennen vuotta 1974. Osassa kouluista oli ko-
neellinen ilmanvaihto ja osassa taas ei. Neljdn vuoden tutkimusjakson aikana tekstiilimatot
poistettiin niistd kouluista, joissa se oli kdytossi ja korvattiin kovalla PVC-lattiapdéllysteella.
Tekstiilimattojen poistamisen lisdksi muita muutoksia ei tehty. Tekstiilimattojen poisto vdhensi
oireilua ja siirtyminen vanhasta rakennuksesta uuteen lisdsi sitd. Taten, tekstiilimatot saattavat

lisdtd sisdilmaoireilua ja vanhat rakennukset saattavat olla sisdilmaltaan parempia kuin uudet.

Skovin ym. (1987, ref. Norbdck ym. 1990) tutkimus tukee Norbdckin ym. (1990) tutkimusta,
silld heiddnkin mukaansa vuoden 1974 jélkeen rakennetuissa rakennuksissa on enemmén oirei-
lua kuin ennen vuotta 1974 rakennetuissa. Norbickin ym. (1990) tutkimusta vahvistaa myos
EPA (1991), jonka mukaan tekstiilimatot ovat yhteydessi sairas rakennus -oireyhtymiin. On
kuitenkin syytd huomioida, ettd koulujen tekstiilimatot ovat ilmeisesti likaisempia kuin toimis-
tojen (Mglhave ym. 1986, ref. Norback ym. 1990). Tédten Norbédckin ym. (1990) tutkimus ei
suoraan kerro toimistotiloissa tydskentelevien henkildiden ty0ymparistosti. On myds syytd
huomioida, ettd kyseinen tutkimus tehtiin l&hes 30 vuotta sitten, joten tulokset eivit pdde suo-

raan nykypéivénd vaan nithin pitdd suhtautua kriittisesti.

Sairas rakennus -oireyhtymén oireita esiintyy enemmaén, kun huoneldmpétila nousee yli 22
°C:een (Jaakkola ym. 1989, ref. Norbiack ym. 1990). Sisdilman tavoiteldmpétila on 21-22 °C
(Uotila 2002). Norbéackin ym. (1990) mukaan sairas rakennus -oireyhtyméaén vaikuttaa huone-
lampdtilan lisdksi myds ilmankosteus. Sopiva sisdilman suhteellinen kosteus on 20—40 % tal-

vella ja 50-70 % kesélld. (Hengitysliitto 2019D). Tosin alle 25 % ilma on kuivaa, jolloin my0s
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sisdilmaoireita esiintyy enemmin (Uotila 2002). Talvella kylma ulkoilma voi tehd4 sisdilman

suhteellisen kosteuden hyvinkin alhaiseksi (Hengitysliitto 2019D).

Myos ilmanvaihdolla on merkitystd sairas rakennus -oireyhtymén oireiden ilmenemiseen. Il-
manvaihto tulee olla sdddetty oikein. Seké liian korkea ettd matala ilmanvaihtoteho lisdi riskid
oireilulle. (Jaakkola ja Miettinen 1995) Toimistoissa ilmanvaihdon ohjearvo on 6 1/s henkiloa
kohden (Suomen sddddskokoelma 2017). Ilmanvaihtoasteen kasvaessa tyon tuottavuus ja oppi-
mistulokset paranevat. Tyon tuottavuuden kohdalla tulokset paranevat aina 10-20 1/s henkil6a
kohden asti. (Seppanen ym. 2017) Hiukkasmaisten epdpuhtauksien, fysikaalisten, kemiallisten
ja mikrobiologisten tekijoiden esiintyminen sisdilmassa siten, ettd ne aiheuttavat haittaa tervey-
delle, ei ole hyviksyttyd. Myoskéddn hajuja, jotka haittaavat toistuvasti viihtyisyyttd, ei saa
esiintyd. (Suomen sdddoskokoelma 2017) Koska suurin osa teollistuneen maailman nuorista
viettdd paljon aikaa kouluissa, niiden sisdilmalla voi olla merkittdvid negatiivisia vaikutuksia
terveyteen (Norbick ym. 1990.) Koska monet ihmiset tyoskentelevét sisdtiloissa sama pétenee
my06s muuhun viestoon. Apten ja Daiseyn (1999), Zamanin ym. (2013) ja Zhangin ym. (2014)
jamukaan VOC-yhdisteet ja hengitettdvat hiukkaset vaikuttavat sairas rakennus -oireyhtymééan.
Koska sisdilman laatuun vaikuttavat myds ulkoiset tekijéat, tulisi sisdilmatutkimuksissa kiinnit-
tdd padstolahteiden, kuten VOC-yhdisteiden ja hiukkasten, lisdksi huomiota huoneldmpdétilaan,

ilmankosteuteen ja ilmanvaihtoon.

2.3 VOC-YHDISTEET

VOC-yhdisteet ovat rajoittamaton mééra haihtuvien orgaanisten yhdisteiden seosta. Niiden fy-
sikaaliset, kemialliset ja toksiset ominaisuudet vaihtelevat suuresti. (Salonen 2009) WHO:n
(1987, ref. Salonen 2009) mééritelman mukaan VOC-yhdisteiden sulamispisteet ovat alle huo-
neldmpdtilan ja kiehumispisteet ovat 50260 °C:ta. VOC-pitoisuudet ovat korkeampia siséil-
massa kuin ulkoilmassa (EPA 2019). Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuutta

kutsutaan nimelld TVOC (TTL 2012).

VOC-yhdisteitd vapautuu ilmaan lukuisista eri ldhteistd (EPA 2019). Tyoterveyslaitoksen
(2015) mukaan VOC-yhdisteitd huoneilmaan voivat vapauttaa esimerkiksi rakennusmateriaalit,
huonekalut, tekstiilit, toimistotarvikkeet ja kosmetiikkatuotteet. Yhdysvaltain ympéristonsuo-
jeluvirasto EPA (2019) mainitsee edelld mainittujen pdéstoldhteiden lisdksi muun muassa maa-

lit, maalinpoistoaineet ja muut liuottimet, kylldsteet, ponnekaasusuihkeet, puhdistus- ja desin-
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fiointiaineet, hyonteiskarkotteet ja ilmanraikastimet, polttoaineet ja autotuotteet, harrastusvli-
neet, kemiallisesti pestyt vaatteet, torjunta-aineet ja sisustustarvikkeet. Kimin ym. (2007) mu-
kaan rakennuksen sisustusmateriaalit ovat normaalisti syynd sisdilman TVOC-pédistoihin. Ne
ovat ensimmadinen asia, johon tulee kiinnittdd huomiota sisdilman laatua parannettaessa. Ym-
paristoystavilliset materiaalit saattavat olla ratkaisu sisdilmalaadun parantamiseen, mutta se
vaatii lisdtutkimusta. Myos Hon ym. (2011) mukaan rakennuksissa olevista huonekaluista haih-
tuu ilmaan VOC-yhdisteitd. Esimerkkejda VOC-yhdisteistd ovat dekametyylisyklopentasilok-
saani (DY) ja limoneeni, jotka liittyvét tilojen kdyttdjistd ja toiminnoista emittoituviin yhdistei-
siin. D5 on viriton, haihtuva neste, jonka mahdollisia l&hteitd ovat hygieniatuotteet, puhdistus-
kemikaalit, liimat, tiivisteet ja pinnoitteet (Sage Journals 2017, PubChem 2019A). My®6s limo-
neeni on viriton, haihtuva neste, mutta se haisee sitruunalle. Sitd onkin sitrushedelmissa ja kas-
veissa. Limoneenia kiytetddn myos esimerkiksi hajusteissa, siivoustuotteissa ja liuottimissa.

(PubChem 2019B)

TVOC-pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m? ja yksittiisen VOC-yhdisteen
50 pg/m’ tolueenivasteella laskettuna. Muutamille VOC-yhdisteille on omat toimenpide-
rajansa: 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti (TXIB) 10 pg/m?®, 2-etyyli-1-hek-
sanoli (2EH) 10 pg/m>, naftaleeni 10 ug/m? ja styreeni 40 pg/m?*. Naftaleenin kohdalla ei saa
my0skdin esiintyd hajua. (STM 2015) Tavanomaisesti sisdilman TVOC-pitoisuus on 50-250
ng/m®. Tydterveyslaitos on midrittinyt toimistotyyppisten tydpaikkojen TVOC-pitoisuuden
viitearvoksi 250 pg/m?. Sen ylittyessi kannattaa tutkia mahdollisia paistolihteitd ja miettii
mahdollisia torjuntatoimenpiteitd, joilla padstdja ja altistumista voidaan vihentdd. (TTL 2012)
WHO:n (2000) mukaan TVOC-pitoisuuksille ei voida asettaa terveyteen perustuvia raja-arvoja
nykyisen tiedon mukaan. On myds mahdollista, ettd TVOC-pitoisuuden ollessa erityisen alhai-
nen, kuten 50 ug/m°, tilojen kiyttijit kokevat ilmanlaadun huonoksi tai hengitysilman koostu-
mukseltaan epitavalliseksi. Tdma voi olla mahdollista, jos tilassa on esimerkiksi yksittdisid
epamiellyttdvén hajuisia yhdisteitd. Talloin TVOC-pitoisuus voi peittdd hajut, kunhan pitoisuus
pysyy kohtuullisella tasolla. (Klotz ja Lahm 2006, ref. TTL 2012) TVOC:in viitearvo ja
TVOC:in ja yksittidisten VOC-yhdisteiden toimenpiderajat on koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. TVOC-pitoisuuden viitearvo toimistoissa ja toimenpideraja ja yksittdisten VOC-
yhdisteiden pitoisuuksien toimenpideraja.

Yhdiste Viitearvo toimistoissa Toimenpideraja
TVOC 250 pg/m? 400 pg/m?
Yksittidiinen VOC-yhdiste 50 pg/m?

TXIB (2.,2,4-trimetyyli-1,3- 10 pg/m’
pentaalidioli di-isobutyraatti)

2EH (2-etyyli-1-heksanoli) 10 pg/m?
Naftaleeni 10 pg/m?,

el saa esiintyd hajua

Styreeni 40 pg/m?

Useiden tutkimusten mukaan VOC-yhdisteet saattavat aiheuttaa haittoja terveydelle. Niihin
kuuluvat lyhyt- ja pitkékestoiset haitat terveydelle, kuten nenén ja hengitysteiden drsytysoireet,
paansirky, keskittymiskyvyttomyys, pahoinvointi, maksa- ja munuaisvauriot ja syopi. (Dai
ym. 2017, Sarkhosh ym. 2017, Shuai ym. 2018, EPA 2019) VOC-yhdisteille altistumiseen on
yhdistetty lukuisia oireita. Niitd ovat esimerkiksi sidekalvon drsytys, epdmukavuus nenédssé ja
kurkussa, padnsarky, allergiset iho-oireet, hengenahdistus, pahoinvointi, oksentaminen, nené-
verenvuoto, visymys ja huimaus. VOC-yhdisteiden aiheuttamat oireet vaihtelevat suuresti. Jot-
kin yhdisteet ovat hyvin toksisia, kun taas toisten ei tiedetd aiheuttavan mitdan oireita. Myos
altistustasolla ja -ajalla on merkitysté oireiden ilmenemiseen. (EPA 2019) Becherin ym. (1996)
mukaan VOC-pitoisuuksien tulisi olla 100—1000 kertaa normaalin sisé- ja ulkoilman pitoisuuk-
sia suurempia, jotta ne vaikuttaisivat terveyteen. TVOC-pitoisuuden on arveltu my0s korreloi-
van sairas rakennus -oireyhtymén oireiden esiintyvyysasteen kanssa (Godish 2000, ref. Salonen
2009). Norbéckin ym. (1995) mukaan uusien huonekalujen VOC-yhdisteet voivat aiheuttaa
astmankaltaisia oireita. Heiddn mukaansa siséilman laatua voidaan parantaa rakennusmateriaa-
lin- ja tavan ja sisdlld tapahtuvan toiminnan oikealla valinnalla. Alhaiset VOC-pitoisuudet eivét

kuitenkaan tiettdvisti aiheuta oireita (TTL 2015).

TVOC-pitoisuutta kdytetddn rakennusten terveyden indikaattorina (Salonen 2009). Tilojen
kiyttdjit valittavat ldhes aina sisdilman laadusta, kun TVOC-pitoisuus ylittdd 3000 pg/m?>. Si-
sdilman TVOC-pitoisuuden ollessa 300-3000 pg/m? kiyttijit saattavat kokea hajuja, drsytysti
ja epdmukavuutta (Bluyssen ym. 1996, ref. Salonen 2009, Mglhave 2003, ref. Salonen 2009)

Tyypillisimmin toimistojen TVOC-pitoisuudet vaihtelevat epdmukavuutta aiheuttavan tason
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molemmin puolin (Nathanson 1995). Toisaalta TVOC-pitoisuuden kéyttdmisté sisdilman laa-
dun mittarina on kyseenalaistettu. Syyni tdhdn on suuret erot terveysvaikutuksissa eri VOC-
yhdisteiden kohdalla ja eri sisdilmaympdiristdissd esiintyvit erilaiset VOC-yhdisteseokset.

(Zhang ja Smith 2003)

2.4 HIUKKASET

Hengitysilmassa olevilla hiukkasilla on kaupungeissa suuri ilmanlaatua alentava merkitys
(Hengitysliitto 2019B). Hiukkaspitoisuuksille ei ole olemassa turvallista alarajaa (Pope ja
Dockery 2006). Hiukkasten vaikutuksille herkkid ovat vanhukset, lapset ja ithmiset, joilla on

keuhko-, sydén- ja verisuonisairauksia (Phalen 2004).

Hiukkaset voidaan jakaa kokonsa perusteella eri luokkiin. Hiukkaset, joiden halkaisija on 2,5—
10 um pystyvit tunkeutumaan keuhkoputkiin saakka. Ne ovat nimeltdin karkeita hengitettdvia
hiukkasia. (Pope ja Dockery 2006) Niiden aiheuttamiin terveyshaittoihin kuuluvat muun mu-
assa silmien ja ylahengitysteiden drsytysoireet. Liséksi ne saattavat pahentaa keuhkosairauksia,
kuten astmaa ja keuhkoahtaumaa. Kaupungeissa karkeiden hengitettdvien hiukkasten tirkein
paastoldhde on litkenne. Autojen renkaiden koskettaessa hiekkaa ja asfalttia syntyy katupolya.
Karkeisiin hengitettidviin hiukkasiin kuuluu my6s esimerkiksi homeitiditd, siitepdlyd, tuulen
mukana leijailemaa merisuolaa ja hiekkapolya. (Hengitysliitto 2019A) Katupdlyn mééréd vaih-
telee vuodenaikojen mukaan. Usein maalis—huhtikuussa ja kuivina ja tyynind talvipdivini ka-
tupdlyd esiintyy runsaasti. Sen sijaan sataessa katupdly sitoutuu maan kosteaan pintaan. Silloin

hengitysilmassa katupdlyd on vihemmén. (Hengitysliitto 2019A)

Hiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 pm ovat nimeltdén pienhiukkasia (Pope ja Dockery
2006). Koska ne ovat hyvin pienid, ne pystyvit kulkeutumaan keuhkojen ddreisosiin, keuhko-
rakkuloihin asti. (Pope ja Dockery 2006, Hengitysliitto 2019A) Halkaisijaltaan alle 0,1 pm ole-
via hiukkasia kutsutaan ultrapieniksi hiukkasiksi. Ne saattavat kulkeutua keuhkorakkuloista ve-
renkiertokulkuun asti ja olla elimistossa pitkdan. (Heinzerling ym. 2016, Hengitysliitto 2019A)
Pienhiukkasista noin 50 % kulkeutuu Suomeen sen rajojen ulkopuolelta. (Hengitysliitto 2019A)
Ne voivat kulkeutua ilman mukana tuhansia kilometrejd. Tétd kutsutaan kaukokulkeutumaksi.
(Hengitysliitto 2019C) Pienhiukkasista loput 50 % tulee erilaisista polttoprosesseista, joihin
kuuluvat energiantuotanto, puun pienpoltto ja litkenne. Haitallisimpia ovat pienhiukkaset, jotka

ovat perdisin epatdydellisestd palamisesta. Jo lyhytaikaisella altistumisella pienhiukkasille on
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vaikutuksia terveyteen. Hengitystieinfektiot voivat lisddntyé ja astma, keuhkoahtauma- ja se-
pelvaltimotauti voivat pahentua. Pitkédaikaisella altistumisella pienhiukkasille voi olla jo hyvin

vakavat seuraukset. Silld on vaikutusta jopa elinidn lyhenemiseen. (Hengitysliitto 2019A)

Hiukkasille on mééritelty sekd ohjearvot etti raja-arvot. Ohjearvot ovat tavoitteita, joilla pyri-
tddn ohjaamaan ilman hiukkaspitoisuuksia riittdvin alhaisiksi tarkasteltuna lyhyella ja pitkilla
aikavélilld. Raja-arvo taas kertoo ilman epdpuhtauden suurimman sallitun pitoisuuden. Hiuk-
kasten kokonaisleijuman (TSP) ohjearvo on 120 pg/m? laskettuna vuoden vuorokausiarvojen
98. prosenttipisteeni tai 50 pg/m? kiytettéiessid vuosikeskiarvoa. PMo-pitoisuuden ohjearvo on
70 pg/m’ laskettuna kuukauden toiseksi suurimpana vuorokausiarvona. (Ympiristohallinto
2019B) Sosiaali- ja terveysministerion (2015) mukaan sisdilman PMo-pitoisuus 24 tunnin mit-
tauksen aikana saa olla korkeintaan 50 pg/m? ja PM,s-pitoisuus 25 pg/m?®. Taulukkoon 2 on

koottu hiukkasten kokonaisleijuman, PMo- ja PM> s-pitoisuuksien ohjearvot ja raja-arvot.

Taulukko 2. Hiukkasten kokonaisleijuman (TSP), PMio- ja PM2 s-pitoisuuksien ohjearvot ja
raja-arvot eri tavoin méaariteltyina.

Aine Ohjearvo Raja-arvo
TSP 120 pg/m? (vuoden
vuorokausiarvojen

98. prosenttipiste) -

50 ng/m® (vuosikes-

kiarvo)

PM 70 ug/m® (kuukauden 50 pg/m* (24 tunnin
toiseksi suurin vuoro- keskiarvo)
kausiarvo)

PMas - 25 ug/m* (24 tunnin

keskiarvo)

Ympéristohallinnon mukaan (2019A) hiukkasten kokonaisleijuman, hengitettdvien hiukkasten
ja pienhiukkasten paidstot ovat laskeneet vuodesta 1990 lahtien. Seka hengitettdvien hiukkasten
ettd pienhiukkasten pitoisuustasot ulkoilmassa ovat pysyneet alle raja-arvojen ainakin viimeis-

ten parinkymmenen vuoden aikana mitattuna useassa eri suomalaisessa kaupungissa (Ilmatie-
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teenlaitos 2019A, Ilmatieteenlaitos 2019B). Viime vuosina hengitettdvien hiukkasten pitoisuus-
tasot ulkoilmassa vuosikeskiarvoina tarkasteltuina ovat olleet suurimmaksi osaksi noin 9—19
pg/m’ (Ilmatieteenlaitos 2019A). Viime vuosina pienhiukkasten pitoisuustasot ulkoilmassa

ovat olleet noin 38,5 pg/m? (Ilmatieteenlaitos 2019B).

2.5 TEKSTIILIMATOT

2.5.1 Tekstiilimattojen historiaa

Tekstiilimattojen kayttd alkoi yleistyd Suomessa 1950-luvulla. Tuolloin kéytetyt neula-
huopamatot olivat runsaassa kiaytossd myds 1960- ja 1970-luvuilla. Niiden laatu ei kuitenkaan
ollut paras mahdollinen eivitka ne aina soveltuneet hyvin niiden kéyttotarkoituksiin. Osittain
tdmén vuoksi niiden suosio laski jyrkésti 1980-luvulla. Silloin tekstiilimattojen arveltiin aitheut-
tavan osaltaan terveydellisid ongelmia. Suurimpana haittana pidettiin yldhengitysteiden aller-
gioita. Jalkikdteen kuitenkin selvisi, ettd tekstiilimatot eivat yksindén aiheuttaneet terveydellisii
haittoja, vaan niihin vaikutti myos niiden puutteellinen ylldpitosiivouksen laatu. Tosin silloin
tekstiilimatoissa oli erilainen rakenne ja materiaalit ja tdten ne aiheuttivat pddstdjd ilmaan.
Aiemmin tekstiilimatoissa ollut pohjarakenne oli yleensd tehty lateksivaahdosta ja kosteus ja
kulutus muuttivat sen ympéristoon levidvaksi polyksi. Tekstiilimattojen kiinnityskin saattoi ai-

heuttaa aikanaan ongelmia. Esimerkki téllaisesta ongelmasta oli betonin liiallinen kosteus. (Pa-

loméki 2011)

Tekstiilimattoja kaytetddn Suomessa koko ajan yhd enemmén. Materiaalit ovat parempia ja nii-
den ylldpitoon suhtaudutaan paremmin. Maailmalla tekstiilimatot ovatkin toimistoissa suosi-
tuin lattiamateriaali. (Hongisto 2008) Yhtend syyné tekstiilimattojen yleistymiseen on avotoi-
mistojen lisddntyminen. Tekstiilimatot auttavat niiden akustiikan parantamisessa. Tekstiilimat-
tojen nopeasta yleistymisestd huolimatta niitd on Suomessa vield vihian. Suomessa tekstiilimat-
tojen osuus oli vain 3 % kaikista myydyistéd lattiapinnoitteista vuonna 2007, kun esimerkiksi
Amerikassa, Keski-Euroopassa ja Iso-Britanniassa tekstiilimatot ovat olleet suosittuja jo vuo-
sien ajan. Niissd vastaava luku on selvisti yli 50 %. (Palomiki 2011) Tédytyy tosin huomioida,

ettd tiedot ovat yli 10 vuotta vanhoja, joten timénhetkisti tilannetta ei voida varmuudella sanoa.

2.5.2 Tekstiilimattojen rakenne
Tekstiilimatot ovat rakenteeltaan kerroksellisia. Kerrokset ovat pintakerros, vilikerros ja

pohjakerros. Pintakerros on usein nukkainen, mutta myds nukaton pinta, joka on kudottu ja
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muistuttaa tekstiilikangasta, on mahdollinen. Tekstiilimatot ovat ldhes aina likaa hylkivia ja
antistaattisia. Vili- ja pohjakerroksessa voi olla useita kerroksia, kuten liima-, sideaine-,
pohjakangas- ja vahvistuskerroksia. Vilikerros liittdd pinta- ja pohjakerroksen yhteen. Sen
tehtavdnd voi olla myds suojata pohjakerrosta kosteutta vastaan. Pohjakerros taas tulee
pinnoitteen alustaa vasten ja tukee sitd. Ndin pinnoite kestdd ja pysyy kunnossa paremmin.

(Palomiki 2011)

Tekstiilimatot luokitellaan niiden valmistustekniikan perusteella (Paloméki 2011). Yleisimmat
tekstiilimattotyypit ovat tuftattu matto ja kudottu matto. Molemmat mattotyypit ovat hyvii ja
teknillisesti laadukkaita. (CRI 2019B) Tuftatut matot ovat tavallisin tekstiilimattotyyppi tédna
pdivand (Paloméki 2011). CRI:n mukaan (2019B) 95 % valmistetuista matoista on tuftattuja
mattoja. Muita tekstiilimattotyyppejd ovat flokatut, neulatut ja poimupuristetut matot. Néista
flokatut matot yleistyvit koko ajan niiden hyvidn kulutuskestivyyden ja puhdistettavuuden
helppouden ansiosta. (Paloméki 2011)

Tuftattuja mattoja valmistetaan monineulaisilla ompelukoneilla. Neulat l4vistdvit pohjakan-
kaan tyontden nukkalangan siitd 1api. Ndin nukkalangat pysyvit paikoillaan. Matoissa kéyte-
tddn myos toista pohjakangasta ensimmaéisen pohjakankaan alla. Sen tyyppi riippuu siitd, mil-
laiseen kdyttoon matto on tarkoitettu. (CRI 2019B) Ensimmaéinen pohjakangas liimataan latek-
silla kiinni toiseen pohjakankaaseen. Lateksinen vélikerros ei padstd ldvitseen vettd. Pohjakan-
kaan materiaalina kdytetdan juuttia, keinokuitua ja vaahtolateksia. Tuftattujen mattojen nukka-
pinta voi olla leikattu auki, silmukkanukkainen tai niiden yhdistelmé&. Jos maton nukka on syn-
teettistd, siitd tehddédn likaa hylkivd. Keinokuituisille matoille vastaavaa ei tehdd. Nukan kui-
duista voidaan tehdd my0s pysyvisti antistaattisia. (Paloméki 2011) Tuftatun maton rakenne on

havainnollistettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Tuftatun maton rakenne. Nukkalangat (tuft), jotka muodostavat mattoon nukkapinnan,
on pistetty ldpi ensimmadisestd pohjakankaasta (primary backing fabric). Ensimméiinen
pohjakangas on kiinnitetty liimalla (bonding agent) toiseen pohjakankaaseen (secondary
backing fabric). (Kuva CRI 2019B)

Vanhin tekstiilimattotyyppi on kudottu matto. Aina 1950-luvulle asti se oli ainoa tekstiilimat-
totyyppi. (Paloméki 2011) Kudotussa matossa on vain yksi pohjakangas. Kudotut matot val-

mistetaan kangaspuilla punomalla langat yhteen. Tdmaén takia toista pohjakangasta ei tarvita.

(CRI2019B) Kuvassa 2 on kudotun maton rakenne.

Kuva 2. Kudotun maton rakenne. Loimeen (warp) kudotaan langat, joista muodostuu kude
(weft) ja mattoon tulee nukkapinta (tuft). (Kuva CRI 2019B)

Tekstiilimattojen kuitumateriaaleina kédytetdédn esimerkiksi nailonia, polyesterid, polypropee-
nia, triextaa ja villaa. Ne ovat viisi padkuitumateriaalia ainakin Yhdysvalloissa kéytettdvissé
matoissa. Synteettiset kuidut matoissa ovat enemmistdssd ainakin Yhdysvalloissa valmiste-
tuissa matoissa. Tekstiilimatoissa kdytettavit kuidut eroavat toisistaan muun muassa kestivyy-

den, tahrojen sietokyvyn, siivouksen helppouden ja vérien pysyvyyden suhteen. Tdméan vuoksi



19

onkin tarkedi valita matto, jonka ominaisuudet sopivat sen kdyttotarkoitukseen parhaiten. (CRI

2019B)

Kaikissa matoissa on jonkinlainen tukijérjestelma tai kemia, joka pitdd nukkalangat paikoillaan.
Tukijdrjestelmien materiaalivalikoima on laaja ja niissé voi olla mukana myds suojaavia omi-
naisuuksia, kuten mikrobeja tai likaa hylkivid ominaisuuksia tai antistaattisuus. Maton kéytto-
tarkoitus ja siten myos sen tarvitsema tuki madrdavit mitd ominaisuuksia matossa tulee olla.
Asioita, jotka tulee ottaa huomioon mattoa valitessa ovat muun muassa kuluminen, kosteuden
kestdvyys ja kéyttoaste. Tukisysteemeissd on yleensd yhdistetty ensimméiinen pohjakangas ja
kemiallinen sidosaine. Usein myos toinen pohjakangas on mukana. Yleisin tapa on sellainen,
jossa lanka on kiinnitetty ensimmaiseen pohjakankaaseen synteettiselld lateksilla ja toinen tu-
kikangas, joka voi olla myds pehmuste, on liitetty siithen liimalla tai sidosaineella. Téll6in toi-

nen pohjakangas tuo lisdtukea matolle. (CRI 2019B)

2.5.3 Tekstiilimattojen hyodyt ja haitat

Tekstiilimattojen kdyton hyoddyistd ja haitoista on ristiriitaista tietoa. Niiden ominaisuuksista
on tehty tutkimuksia ja koitettu selvittdd, kannattaako niitd kdyttad, mutta tulokset ovat olleet
hyvin erilaisia. CRI:n (2019A) mukaan tekstiilimatot alentavat melutasoa, mutta Takkusen
(2018) mukaan ne eivit paranna ddniymparistdd. CRI:n (2019A) mukaan tekstiilimatoilla on
alhaiset VOC-péistot, mutta Hodgsonin ym. (1993) mukaan on epidselvad, voivatko tekstiili-
mattojen VOC-pédstot aiheuttaa terveys- ja mukavuusongelmia. Toisaalta taas Norbiack ym.
(1995) eivit ole 10yténeet yhteyttd tekstiilimattojen ja VOC-yhdisteiden valilla. Tulee kuitenkin
ottaa huomioon, ettd sekd Hodgsonin ym. (1993) ettd Norbackin ym. (1995) tutkimukset on
tehty yli 20 vuotta sitten, joten niiden tulokset eivit vilttaiméttd pdde endd nykyisin ja nithin
tulee suhtautua kriittisesti. Toisaalta Becherin ym. (2018) mukaan tekstiilimatot voivat vapaut-
taa ympdristoonsd VOC-yhdisteitd, jotka saattavat haista ja drsyttdd herkkien ithmisten limakal-

voja.

CRI (2019A) lupaa tekstiilimattoja kadyttdmélld rahaa sddstyvin pitkélld aikavalilla. Toisaalta
taas Takkusen (2018) mukaan tekstiilimattojen haittana on niiden korkeat ylldpitokustannukset.
Foarden ja Berryn (2004) mukaan tekstiilimatot toimivat likanieluina, mutta Norbackin ym.
(1995) mukaan ne kerddvit epapuhtauksia. On mahdollista, ettd Foarde ja Berry (2004) ovat

ndhneet tekstiilimatot lian sisddnsé pidattdviné nieluina, mutta Norbiack ym. (1995) ovat oletta-
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neet niiden vapauttavan likaa ymparistoonsi, jolloin jalkimmadiset ovat ndhneet asian tekstiili-
mattojen haittana. Tulee ottaa my6s huomioon, ettd Norbackin ym. (1995) tutkimus on van-
hempi kuin Foarden ja Berryn (2004) ja tekstiilimatot ovat kehittyneet. CRI:n (2019A) mukaan
tekstiilimatot kerdavit allergeenejd ja muita hiukkasia ilmasta, jolloin ne eivit héiritse tiloissa,
mutta Becherin ym. (2018) mukaan tekstiilimatot lisddvét polyd, allergeenejd ja pienelioité si-
sdilmassa. Paloméen (2011) mukaan alemmat huonepolypitoisuudet verrattuna kovapintaisiin
lattiapinnoitetiloihin ovat mahdollisia tekstiilimattoja kaytettaessd, mutta Takkusen (2018) mu-
kaan tekstiilimatot lisddvit ilman hiukkaspitoisuutta. Takkunen ei suosittelekaan tekstiilimat-
toja avotoimistotiloihin. Sen sijaan héin suosittelee sisdkenkien kayttod tekstiilimattotiloissa ja
ruokailutilojen pitdmistd tekstiilimattovapaina. Paloméen (2011) mukaan nykyéén tekstiilimat-
tojen materiaaleilla ja valmistuksella on laatuvaatimukset ja padstorajoitukset. Hinen mukaansa
tekstiilimatot eivit todennikdisesti aiheuta allergisia sairauksia, mikili ne hoidetaan ja siivo-
taan oikein. Koska lika piiloutuu helposti tekstiilimattoihin, on niiden hoito ja siivous tarkeda.

Yllédpitosiivouksella on iso merkitys sisdilman laatuun.

Tekstiilimattojen kéyttod puoltavat liukastumisen ja kaatumisen vdheneminen, tilojen pysymi-
nen ldmpimidmpind, jolloin energiaa sddstyy, se, ettd niiden puhdistamiseen tarvitaan vdhem-
min kemikaaleja, positiiviset kdyttdjien kokemukset julkisissa tiloissa olevista tekstiilimatoista,
allergiajirjestdjen hyvéksynnét ja rahan sddstdo pitkdlld aikavililli (Palomdki 2011, CRI
2019A). Tekstiilimattojen kdyttdd vastaan ovat niiden yhteys sairas rakennus -oireyhtyméén,
se, ettel niiden terveysvaikutuksista ole tietoa, nykymattojen ongelmattomuudesta ei ole ver-
taisarvioitua kirjallisuutta ja se, ettd astmankaltaiset oireet ovat mahdollisia. (Norback ym.

1990, EPA 1991, Norbédck ym. 1995, Becher ym. 2018)

Becher ym. (2018) kehottavat ihmisié tarkkaavaisuuteen kiytettiessd tekstiilimattoja toimis-
toissa. Heiddn tutkimuksensa mukaan tekstiilimattojen mahdollisista terveysvaikutuksista tar-
vitaan lisdtietoa. Varsinkin uusia tekstiilimattoja, jotka ovat tulleet markkinoille vasta viime
vuosina tulisi tutkia lisdi. Takkusen (2018) tavoin Becher ym. (2018) eivit 10ytdneet vertaisar-
vioitua kirjallisuutta, joka osoittaisi nykyaikaiset tekstiilimatot ongelmattomiksi. Sen sijaan he
16ysivit tietoa tekstiilimattoja vastaan. Téten ei voida sanoa, aiheuttavatko tekstiilimatot mah-
dollisesti terveysongelmia, vaan tarvitaan lisdtutkimusta. Lisdtutkimusten puolesta puhuu myos
se, ettd useat tekstiilimattoja koskevat tutkimukset ovat vanhoja ja niiden tulokset eivit valtta-

mattd padde endd nykyéén.
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2.5.4 Tekstiilimattojen ylléipito ja siivous

Tekstiilimattoja tulee hoitaa ennakoivasti (Hammarén 2017). Hammarénin (2017) mukaan lat-
tioiden siivous ja hoito vie noin 70 % kiinteiston siivouskustannuksista. Tekstiilimattojen hoi-
dossa auttaa, ettd ylldpito- ja perussiivous jaksotetaan oikein, kdytettdvissd on sopivat vilineet
ja lattianhoitosuunnitelma. Liséksi likaantumista voidaan estidd esimerkiksi tuulikaappimatoilla

ja vaihtomatoilla.

Tekstiilimaton puhdistus ja siivous koostuu kolmesta osa-alueesta, jotka ovat kiyttoonottopuh-
distus, ylldpitosiivous ja peruspuhdistus. Ylldpitosiivous riippuu tekstiilimattojen likaantumi-
sesta ja kdytostd. Siind kdytettyjd siitvousmuotoja ovat imurointi, tahrojen poisto ja jaksottaiset
puhdistukset. Ylldpitosiivouksessa imuroinnin rooli oli tdrkein. Silld on my0s suurin rooli teks-
tiilimaton kustannuksissa. Tekstiilimattojen sddnnollinen ja huolellinen imurointi ja paljon kiy-
tettyjen kohtien péivittdinen imurointi on olennaista. Tahrat tulee poistaa heti. Imurin tulisi olla
harjaava mattoimuri, joka sopii ammattimaiseen siivoukseen. Tahrojen poisto tapahtuu vedelld
ja mikrokuitupyyhkeelld, tylpdlld kaapimella, tahranpoistoaineella, imeyttdmalld paperiin tai
kankaaseen tai erikoisaineilla tahran tyypisti riippuen. Usein tekstiilimatoissa on erilaisia suo-
jauskasittelyitd, joita voi uusia aina valilld. Peruspuhdistuksessa on syytd noudattaa tekstiilima-
tolle suunnattuja ohjeita. Peruspuhdistuksessa kéytetdén imurointia, tahranpoistoa, huuhtelua ja

kuivausta. (Hammarén 2017)

Flokattu Flotex-tekstiilimatto tulee imuroida aina tarvittaessa. Se on tdrkein tyovaihe. Imurin
tulee olla tehokas ja varustettu pyorivilld moottoroidulla harjasuulakkeella. Imurointiin ei suo-
sitella kaytettdvaksi koville pinnoille tarkoitettua imuria tai suulaketta. Kunnossapitosiivous
voidaan tehdd suurimmalla osalla standardipuhdistuskoneita. Eri siivousvilineitd ja -menetel-
mid, joita Flotex-tekstiilimattoon kdytetdéin ovat imuroinnin liséksi sylinterikoneet ja teleharja-
pesurit, kuumavesipuhdistus, kuivapuhdistus, yhdistelmikoneet, imulaikkapuhdistus, runsas

huuhtelu vedella ja harjaus. (Travico 2014)
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3. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tadmin pro gradu -tutkielman tavoitteena oli selvittdd tekstiilipinnoitettujen tilojen sisdilman
laatua ja tilojen ylldpidon toimivuutta kahdessa toimistorakennuksessa Oulussa. Toisessa koh-
teessa kayttdjit olivat raportoineet sisdilmaongelmista ennen tutkimusta. Tutkimuksessa halut-

tiin selvittdd mahdollisten sisdilmaongelmien syité.
Tutkimuksen tavoitteena oli

1) selvittdd, oliko tutkituissa kohteissa sisdilmaongelmia

2) johtuivatko mahdolliset sisdilmaongelmat VOC- ja hiukkaspaistoistad

3) olivatko tekstiilimatot mahdollisten sisdilmaongelmien ja VOC- ja hiukkaspaistojen ai-
heuttajia

4) keksid parannusehdotuksia tekstiilipinnoitettujen tilojen ylldpitoon ja toimivuuteen.
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

Mittauskohteet, niiden lattiamateriaali, niissi tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset on esitetty
taulukossa 3. VOC- ja hiukkasndytteet kerittiin kolmesta paikasta, joista kaksi oli tutkimus-
kohteita ja yksi verrokkikohde. Tutkimuskohteista kédytetdédn tdssa tutkimuksessa nimid kohde
1 ja kohde 2. Ne sijaitsivat toimistorakennuksissa Oulussa. Kohteessa 1 oli raportoitu sisdilma-
ongelmista ennen tutkimuksen suorittamista. Verrokkikohde oli Itd-Suomen yliopiston Café
Snellari Kuopiossa. Kaikkien kohteiden siivoojia my0s haastateltiin tilojen siivouskéytin-
noistd. Kaikissa kohteissa oli kiytossé tekstiilimatot. Kohteessa 1 tekstiilimatot olivat avotoi-
mistotiloissa, jotka olivat keskendéin samankaltaisia. Vertailun vuoksi kohteessa 1 tutkittiin
my0s tiloja, joissa oli kova lattiapinta. Niiden materiaalina oli linoleumi. Kohteessa 2 oli niin
kutsutut normaali ja hiljainen puoli. Normaalilla puolella oli avotoimistoja ja tyontekijit puhui-
vat normaalisti. Hiljaisella puolella oli suljettuja pienid tiloja ja sielld ei pidetty danid. Café

Snellarissa tekstiilimatot olivat kahvilan tiloissa.

Taulukko 3. Mittauskohteet, niiden lattiamateriaali, niissé tehdyt mittaukset ja muut tutkimuk-
set.

Mittauskohde | Lattiamateriaali | Tehdyt mittaukset Muut tutkimukset
Kohde 1 Tekstiilimatto | VOC- ja hiukkaskerdykset | Sisdilmastokysely,
siivoojan haastattelu
Kohde 1 Linoleumi VOC- ja hiukkaskerdykset | Sisdilmastokysely,
siivoojan haastattelu
Kohde 2 Tekstiilimatto | VOC- ja hiukkaskerdykset | Sisdilmastokysely,

siivoojien haastattelut

Café Snellari | Tekstiilimatto | VOC- ja hiukkaskerdykset | Siivoojan haastattelu

Kohteissa 1 ja 2 oli Eco Tec 280008/52742 -tekstiilimatot (CarpetConcept/Oy Vallila Interiors
AB) ja Café Snellarissa Flotex -tekstiilimatto (Travico Oy). Naytteenottotilanteet ovat kuvat-
tuina kuvissa 3 ja 4. Kohteessa 1 tekstiilimattotiloja oli n. 440 m? ja kohteessa 2 n. 850 m?.
Kohteen 1 tekstiilimatot olivat 2 ja kohteen 2 1,5 vuotta vanhoja. Tutkituissa tiloissa ei esiinty-

nyt hajuja lukuun ottamatta kohteessa 1 sijaitsevaa tilaa palopostin ldheisyydessa.



Kuva 3. Néytteenottotilanne kohteen 1 2. kerroksen etummaisen osan keskelld. Kuvassa va-
semmalla on IOM-hiukkaskerdin ja optiset hiukkasmittarit kérryssd ja IOM-hiukkaskerdin ja
VOC-keriin telineessé kérryn takana sekd oikealla VOC-kerdin telineessa.

Kuva 4. Niytteenottotilanne kohteen 2 hiljaisen puolen aulassa. Poydélla ja tuolilla on optiset
hiukkasmittarit ja lattialla IOM-hiukkaskerdin ja VOC-keriin.
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4.1 VOC-NAYTTEET

Taulukkoon 4 on koottu VOC-néytteiden kerdyspaikka, tilan lattiamateriaali, keréttiinkd nédyte
imuroinnin aikana vai ei, kerdysaika, otettiilnko ndyte Kkiintedstd pisteestd vai
hengitysvyohykkeeltd ja mahdolliset lisdtiedot. Hengitysvyohykkeeltd kerdtty nédyte otettiin
litkkkumalla kerdimen kanssa imurin perdssd koko ajan. Kiintedn pisteen ndyte taas keréttiin
laittamalla kerdin tiettyyn pisteeseen kerdyksen ajaksi. VOC-néytteiden kerddmiseen kéytettiin
Tenax TA-adsorbenttiputkia, jotka asetettiin 120—170 senttimetrin korkeudelle lattiasta.
Kerdyksen jidlkeen Tenax-ndytteet analysoitiin kdyttden termodesorptio-kaasukromatografi-
massaspektrometrid (TD-GC-MS-laitteisto). Kaasukromatografi oli Agilent Technologies
7890A, massaselektiivinen detektori Agilent Technologies 5975C ja termodesorptiolaite
Markers TD-100. Yhdisteet tunnistettiin ja niiden pitoisuustasot laskettiin niin sanottuina
tolueeniekvivalentteina, joita kéytetddn yleisesti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden

sisdilmamittauksissa (ISO 2011).
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Taulukko 4. VOC-niytteiden kerdyspaikka, lattiamateriaali, kerdys imuroinnin aikana vai ei,
kerdysaika, oliko kyseessi kiinted vai hengitysvyohykkeeltd kerétty nédyte ja lisdtiedot.

Nayte Kerayspaikka Lattia- Imurointi | Kerdys- | Kiinted Lisétiedot
materiaali aika piste (kp)
(min) vai hengi-
tysvyohy-
ke (hv)
Kohde 1A | 2. kerros, etummai- | Tekstiili- Kylla 40 kp
sen osan keskelld matto
Kohde 1B | 2. kerros, etummai- | Tekstiili- Kylla 40 kp Rinnakkainen
sen osan keskelld matto ndyte Kohde
1A:n kanssa
Kohde 1C | 2. kerros, etummai- | Tekstiili- Kylla 30 kp
sen osan edessi 14- matto
helld sisddnkayntid
Kohde 1D | 2. kerros, etummai- | Tekstiili- Kylla 30 kp Rinnakkainen
sen osan edessi 1a- matto niyte Kohde
hellé sisdankdyntia 1C:n kanssa
Kohde 1E | 2. kerros, sisdén- Linoleumi Ei 90 kp
kéynnin luona palo-
postin paalla
Kohde 1F | 4. kerros Linoleumi Ei 60 kp
Kohde 1G | 4. kerros Linoleumi Ei 60 kp Rinnakkainen
ndyte Kohde
1F:n kanssa
Kohde 2A | Normaalin puolen Tekstiili- Ei 40 kp
aula matto
Kohde 2B | Hiljaisen puolen Tekstiili- Ei 40 kp
aula matto
Kohde 2C | Normaalin puolen Tekstiili- Ei 40 kp
aula matto
Kohde 2D | Hiljaisen puolen Tekstiili- Ei 40 kp
aula matto
Kohde 2E | Normaalin puolen Tekstiili- Kylla 15 kp
toimistot matto
Kohde 2F | Normaalin puolen Tekstiili- Kylla 10 hv Néyte kerittiin
toimistot matto kulkemalla
imurin perassa
Café 2. kerros Tekstiili- Ei 30 kp
Snellari 1 matto
Café 2. kerros Tekstiili- Kylla 30 kp
Snellari 2 matto
Café 2. kerros Tekstiili- Kylla 40 hv Nayte kerittiin
Snellari 3 matto kulkemalla
imurin perassi
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4.2 HIUKKASMITTAUKSET IOM-KERAIMILLA JA HIUKKASMITTAREILLA
MITATTUNA

Hiukkasten mittaukseen kiytettiin IOM-kerdimié ja erilaisia optisia hiukkasmittareita. [OM-
kerdin kerasi kaikki hiukkaset eikéd pelkédstddn hengitettdvid hiukkasia vaan myos halkaisijal-
taan yli 10pum:id suuremmat hiukkaset. Kutakin ndytettd kerattiin 40—1123 minuutin ajan riip-
puen siitd kerdttiinko ndyte pdivélld vai yolld. Kerdimet punnittiin ennen ja jalkeen kerdyksen.
Tuloksista vahennettiin nollandyte. Taulukkoon 5 on koottu IOM-nédytteiden kerdyspaikka, ti-
lan lattiamateriaali, kerdttiinkd ndytteet imuroinnin aikana vai ei, kerdysaika, otettiinko nayte
kiintedstd pisteestd vai hengitysvyohykkeeltd ja kestiko kerdys yon yli. Hengitysvyohykkeeltd
kerdtty ndyte otettiin kiinnittdmalla kerdin siivoojan rintamukseen, jolloin se liikkui imurin mu-
kana koko ajan. Kiintedn pisteen ndyte taas keréttiin laittamalla kerdin tiettyyn pisteeseen ke-
rdyksen ajaksi.

Taulukko 5. IOM-néytteiden kerdyspaikka, lattiamateriaali, kerdys imuroinnin aikana vai ei,

kerdysaika, oliko kyseessi kiinted vai hengitysvyohykkeelta kerdtty ndyte ja kestiko kerdys yon
yli.

Nayte Keréyspaikka | Lattia- Imurointi | Kerdysaika | Kiinted piste (kp) | Yon yli
materiaali (min) vai hengitys-
vyohyke (hv)

Kohde 2. kerros, | Tekstiilimatto | Kylld 476 kp Ei
1A etummaisen

osan keskelld
Kohde 2. kerros, | Tekstiilimatto | Kylld 472 kp Ei
1B etummaisen

osan edessi
Kohde 4. kerros Linoleumi Ei 364 kp Ei
1C
Kohde 2. kerros, Tekstiilimatto Ei 1028 kp Kylla
1D takimmaisen

osan edessi
Kohde Hiljaisen Tekstiilimatto Ei 344 kp Ei
2A puolen aula
Kohde Normaalin Tekstiilimatto Ei 334 kp Ei
2B puolen aula
Kohde Hiljaisen Tekstiilimatto Ei 1119 kp Kylla
2C puolen aula
Kohde Normaalin Tekstiilimatto | Kylld 1123 kp Kylla
2D puolen aula
Café 2. kerros Tekstiilimatto | Kylld 40 hv Ei
Snellari 1
Café 2. kerros Tekstiilimatto Ei 870 kp Kylla
Snellari 2




28

Hiukkasndytteitd tutkittiin kolmella optisella hiukkasmittarilla, jotka olivat Opticle Particle
Sizer, Dust Trak DRX ja Dust Trak. Opticle Particle Sizer laski hiukkasten lukumé&érit
seitsemin kokoluokan mukaan. Kokoluokat olivat halkaisijaltaan 0—0,3 pm, 0,3-0,5 um, 0,5—
1,0 um, 1,0-3,0 pm, 3,0-5,0 um, 5,0-8,0 um ja 8,0-10,0 um. Dust Trak DRX ja Dust Trak
mittasivat  hiukkasten =~ massapitoisuuksia. ~ Dust  Trak  kerdsi  vain ~ PMjo-
kokonaishiukkaspitoisuuden, mutta Dust Trak DRX erotteli sen liséksi eri kokoisten hiukkasten
pitoisuudet. Dust Trak DRX:n hiukkaskokoluokat olivat PM1, PM> 5, PM4 ja PM1¢. Taulukkoon

6 on koottu tiedot mittauskohteista, joissa hiukkasmittareita kaytettiin.

Taulukko 6. Eri hiukkasmittareilla tehdyt mittaukset eri kohteissa. (OPS=Opticle Particle
Sizer, DRX=Dust Trak DRX ja DT=Dust Trak)

Mittauskohde OPS DRX DT

Kohde 1, 2. kerros, etummainen osa, tekstiilimatto Kylla Kylla Kylla
Kohde 1, 2. kerros, takimmainen osa, tekstiilimatto Kylla Kylla Kylla
Kohde 1, 4. kerros, linoleumi Ei Ei Kylla
Kohde 2, hiljainen puoli, tekstiilimatto Kylla Kylla Kylla
Kohde 2, normaali puoli, tekstiilimatto Ei Ei Kylla
Café Snellari, tekstiilimatto Kylla Kylla Kylla

Kylla=Naytteitd kerdtty kyseisestd tilasta, Ei=Naytteitd ei keritty kyseisesti tilasta

4.3 SISAILMASTOKYSELYT, SIIVOOJIEN HAASTATTELUT JA MUIDEN TIETO-
JEN KERAAMINEN

Sisdilmastokyselyihin kidytettiin Tyoterveyslaitoksen MM40-sisdilmastokyselyéd (liite 1). Si-
sdilmastokyselyilld keréttiin tyontekijéiden taustatietoja, joita olivat ikd, sukupuoli, tupakointi-
tottumukset ja tydskentelyaika nykyisessd rakennuksessa. Lisdksi kerittiin havaintoja tyoym-
péristostd, tydjérjestelyistd ja oireista sekd sairaushistoria. Sisdilmastokyselyt tehtiin kohteessa
1 26 tekstiilimattotiloissa ja 20 linoleumilattiatiloissa tydskenteleville henkil6lle. Kohteessa 2
kyselyt tehtiin 45 henkil6lle (taulukko 3). Jokainen ryhma késiteltiin erikseen. Lisédksi kaikkien

tilojen siivoojat, joita oli yhteensa 2, késiteltiin omana ryhmén&én.

Siivoojia haastateltiin tilojen siivouskédytdnndistd. Kohteessa 1 haastateltiin yhtd siivoojaa ja
kohteessa 2 haastateltiin siivoojan lisdksi myds siivoojien palveluesimiestd. Haastatteluihin
kaytettiin tyOtapojen ja oireiden kuvauslomaketta (liite 2). Siivoojilta kysyttiin siivouskohtei-
siin kdytetysti ajasta, siivousmenetelmistd, pesukemikaaleista ja siivousvélineistd. Liséksi ky-

syttiin tarkentavia kysymyksia liittyen ainoastaan tekstiilipinnoitettuihin tiloihin koskien niiden
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siivousmadrid ja -menetelmii, ajan kayttdd, tyon raskautta, havaintoja tai huomioita tilojen sii-

vottavuudesta, oireilua ja parannusehdotuksia.

Tilojen lampdtilat ja ilman suhteelliset kosteudet mitattiin erilliselld laitteella. Jokaisen tilan
kohdalla lukemat mitattiin erikseen. Lisdksi kohteissa tilojen ilmanvaihdosta kysyttiin tietoja

niistd vastaavilta kiinteistonhoitajilta.
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5. TULOKSET

5.1 VOC-NAYTTEET

Kohteissa 1 ja 2 ja Café Snellarissa kerdttyjen VOC-néytteiden pitoisuudet on esitetty taulu-
koissa 7, 8 ja 9. Taulukossa on esitetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet
(TVOC) seké padkomponenttien pitoisuudet mittauskohteissa. TVOC-pitoisuudet olivat kai-
kissa kohteissa pienid. Suurimmat TVOC-pitoisuudet mitattiin kohteen 1 tekstiilipinnoitetuissa
tiloissa. Kohteen 1 linoleumilattiatilojen mitatut pitoisuudet olivat myds keskimiérin suurem-

mat kuin kohteen 2 ja Café Snellarin tekstiilimattotiloissa mitatut pitoisuudet.



Taulukko 7. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet kohteessa 1 yksikdssd pg/m?.

31

Kohde
Kohde Kohde Kohde Kohde 1E, lino- | Kohde Kohde
VOC 1A, teks- | 1B, teks- | 1C, teks- | 1D, teks- | leumi, 1F, lino- | 1G,
tiili- tiili- tiili- tiili- palo- leumi, ei | linoleu-
matto, matto, matto, matto, posti, ei | imuroin- | mi, ei
imuroin- | imuroin- | imuroin- | imuroin- | imuroin- | tia, kp imuroin-
ti, kp ti, kp ti, kp ti, kp tia, kp tia, kp
TVOC 68 89 102 115 34 85 79
Alfa-pineeni 2,7 3,5 4.6 4,0 2,1 3,7 3,1
Bentsoehappo 0,5 1,2 2,0 7,2 1,3 2.4 1,9
D-limoneeni 1,2 2,0 1,6 1,6 3,0 3,7 3,5
Dekametyyli-
syklopenta- 20,3 36,8 37,0 36,5 7,5 18,1 17,9
siloksaani (D5)
Dekanaali 3,8 6,3 39 4.2 1,8 2,2 2,0
Dietoksimetaani 0 0 0 0 0 1,2 0.4
1,3-/1,4- 5,2 7,6 13,0 13,1 0,7 0,3 0
dikloori-
bentseeni
2-(2-etoksi- 0 0 0 0 0 8,1 8,0
etoksi)etanoli
Heksametyyli-
syklotrisilok- 9,2 1,2 2,6 2,5 0,7 1,1 1,0
saani
1-metoksi-2- 0 0 0 0 0 0 0
propanoli
Nonanaali 3,4 4.7 4,1 4.2 1,9 34 3,0
Styreeni 0 0 0 0 0 0 0
Ilmankosteus 28,3 28,3 28,3 28,3 28,3 25,6 25,6
(%)
Lampaotila (°C) 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7 23,1 23,1

kp = kiinted mittauspiste, hv = hengitysvyohyke




32

Taulukko 8. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet kohteessa 2 yksikdssi pg/m?.

Kohde Kohde
Kohde Kohde Kohde Kohde 2E, teks- | 2F, teks-
2A, teks- | 2B, teks- | 2C, teks- | 2D, teks- | tiili- tiili-
tiili- tiili- tiili- tiili- matto, matto,
VOC matto, matto, hil- | matto, matto, hil- | normaalin | normaalin
normaali | jainen normaali | jainen puolen puolen
puoli, ei | puoli, ei | puoli, ei|puoli, ei | toimistot, | toimistot,
imuroin- | imuroin- | imuroin- | imuroin- | imurointi, | imurointi,
tia, kp tia, kp tia, kp tia, kp kp hv
TVOC 46 50 20 60 63 55
Alfa-pineeni 1,8 4,3 1,6 3,6 1,9 1,3
Bentsoehappo 0,8 0,7 0,5 0,8 0 1,3
D-limoneeni 4.4 1,0 1,4 1,5 5,7 43
Dekametyylisyklo- 19,2 9.4 1,9 14,3 4,0 4,0
pentasiloksaani (D5)
Dekanaali 2,2 3,2 3,1 4.4 6,0 7,4
Dietoksimetaani 0,5 5,2 0,6 5,3 1,6 0
1,3-/1,4-dikloori- 0 0 0 0 0 0
bentseeni
2-(2-etoksietoksi)- 0 0 0 0 0 0
etanoli
Heksametyylisyklo- 1,1 1,0 1,4 1,8 33 41
trisiloksaani
1-metoksi-2- 0 0,6 0 0 23,1 13,3
propanoli
Nonanaali 2,3 2,9 2,5 4.4 5,0 7,7
Styreeni 0 0 0 0 0 0
Ilmankosteus (%) 27,9 26,7 27,9 26,7 27,9 27,9
Lampétila (°C) 222 22,7 222 22,7 222 222

kp = kiinted mittauspiste, hv = hengitysvyohyke
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Taulukko 9. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet Café Snellarissa yksikossd pg/m?.

Café Snellari 1, | Café Snellari 2, | Café Snellari 3,
VOC tekstiilimatto, tekstiilimatto, tekstiilimatto,
el imurointia, kp | imurointi, imurointi,
kp hv

TVOC 50 49 75
Alfa-pineeni 1,0 0,7 0
Bentsoehappo 0,7 2,0 29
D-limoneeni 1,1 0,6 0,7
Dekametyylisyklopentasiloksaani (D5) 18,2 17,8 31,8
Dekanaali 2,6 4.4 5,7
Dietoksimetaani 0 0 0
1,3-/1,4-diklooribentseeni 0 0 0
2-(2-etoksietoksi)etanoli 0 0 0
Heksametyylisyklotrisiloksaani 3,0 1,6 2,7
1-metoksi-2-propanoli 0 0 0
Nonanaali 3,0 6,2 6,8
Styreeni 43 2.4 2,7
Ilmankosteus (%) 19,4 19,4 19,4
Lampétila (°C) 223 223 22,3

kp = kiinted mittauspiste, hv = hengitysvyohyke

5.2 HIUKKASNAYTTEET

5.2.1 IOM-keriys

Kohteissa 1 ja 2 ja Café Snellarissa kerdtyt hiukkaspitoisuudet on esitetty taulukossa 10. Tu-
loksista on vdhennetty nollandyte. Hiukkaspitoisuudet kiinteissd mittauspisteissd ovat hyvin
pienid eikd eri ndytteiden vililld ole suuria eroja lukuun ottamatta Café Snellarin néytettd, joka

keréttiin tyontekijdn hengitysvydhykkeeltd imuroinnin aikana.
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Taulukko 10. Hiukkaspitoisuudet (ng/m*) IOM-keridintyypilli kerityissi niytteissi kohteissa 1
ja 2 ja Café Snellarissa.

Kohde Mittauspiste Hiukkaspitoisuus
(ng/m?)

Kohde 1A Etummainen osa, tekstiilimatto, imurointi, kp 24

Kohde 1B Etummainen osa, tekstiilimatto, imurointi, kp 32

Kohde 1C Linoleumi, ei imurointia, kp 31

Kohde 1D Takimmainen osa, tekstiilimatto, ei imurointia, 16
kp, yon yli kerdys

Kohde 2A Hiljainen puoli, tekstiilimatto, ei imurointia, kp -

Kohde 2B Normaali puoli, tekstiilimatto, ei imurointia, kp 36

Kohde 2C Hiljainen puoli, tekstiilimatto, ei imurointia, 4
kp, yon yli kerdys

Kohde 2D Normaali puoli, tekstiilimatto, imurointi, kp, 24
yon yli kerdys

Café Snellari 1 Tekstiilimatto, imurointi, hv 286

Café¢ Snellari 2 | Tekstiilimatto, ei imurointia, kp, yon yli kerdys 3

kp = kiinted piste, hv = hengitysvyohyke
- =ei tulosta

5.2.2 Hiukkaskeriykset

Kaikissa tiloissa esiintyi eniten 0,0—0,3 pm:n kokoisia hiukkasia ja vihiten 8,0-10,0 pm:n ko-
koisia hiukkasia lukumaéérien laskiessa mentdessa pienimmastd hiukkaskoosta isoimpaan (ku-
vat 5-9). Hiukkasten lukumaéérit olivat selvdsti korkeammat kohteessa 1 kuin kohteessa 2 tai
Café Snellarissa. Kohteessa 2 oli ainoastaan yksi korkea lukema klo 19 jélkeen illalla. Koh-
teessa 1 hiukkasia oli enemmaén paivélld kuin y6lla (kuvat 5 ja 6), mutta kohteessa 2 tilanne oli
painvastoin (kuvat 7 ja 8). Kohteessa 1 hiukkasmaéérien erot pdivén ja yon vélilld olivat suuret,

mutta kohteessa 2 vuorokauden ajalla ei ollut suurta merkitysta.
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Kuva 5. Hiukkasten kappalemiérdt koon mukaan eroteltuina aamulla, pdivilld ja iltapdivilla
18.4.2016 kohteen 1 2. kerroksen etummaisessa osassa, jossa oli tekstiilimatto mitattuna
Opticle Particle Sizerilla.
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Kuva 6. Hiukkasten kappalemiirit koon mukaan eroteltuina iltapdivilla, illalla, yolla ja aa-
mulla 18.-19.4.2016 kohteen 1 2. kerroksen takimmaisessa osassa, jossa oli tekstiilimatto mi-
tattuna Opticle Particle Sizerilla.



kpl/cm3

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

36

l

10:15

10:26

10:36
10:47
10:58

11:09 F
11:20
11:31
11:41
11:52
12:03
12:14
12:25
12:36
12:46
12:57
13:08
13:19

00,3 ym =——0,5pum =10 um

Kellonai

=

a

13:30
13:41
13:51
14:02

14:13

14:24
14:35

14:46
14:56
15:07
15:18
15:29
15:40
15:51

3,0 um =——50pum =—38,0um =—10,0um

Kuva 7. Hiukkasten kappaleméérit koon mukaan eroteltuina péivilla ja iltapdivalla 19.4.2016
kohteen 2 hiljaisella puolella, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Opticle Particle Sizerilla.
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Kuva 8. Hiukkasten kappalemiirit koon mukaan eroteltuina iltapdivilla, illalla, yolla ja aa-
mulla 19.-20.4.2016 kohteen 2 hiljaisella puolella, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Opticle
Particle Sizerilla.
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Kuva 9. Hiukkasten kappalemiirit koon mukaan eroteltuina aamulla 13.4.2016 Café Snella-
rissa, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Opticle Particle Sizerilla.

Dust Trak DRX:114 mitattiin hiukkaspitoisuuksia kohteissa 1 ja 2 seki paivilla ettd yolla. Mo-
lemmissa kohteissa pitoisuudet olivat korkeampia paivélld (kuvat 10-12). Eri kohteiden vélilla
ei ollut suuria eroja. Café Snellarin tulokset eivit eronneet kohteista 1 ja 2 (kuva 13). Kaikissa
kohteissa pitoisuudeltaan eniten oli isoimpia hiukkasia (PM1o) ja vdhiten pienimpid hiukkasia

(PM)) pitoisuuksien laskiessa mentédessd isoimmasta hiukkaskoosta pienimpéén.
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Kuva 10. PMi-, PM35-, PMs-, PMio- ja kokonaishiukkaspitoisuudet aamulla, péivilla ja ilta-
paivélla 18.4.2016 kohteen 1 2. kerroksen etummaisessa osassa, jossa oli tekstiilimatto mitat-
tuna Dust Trak DRX:114.
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Kuva 11. PMi-, PM3 5-, PM4-, PM10- ja kokonaishiukkaspitoisuudet iltapdivélla, illalla, yo6lla ja
aamulla 18.—-19.4.2016 kohteen 1 2. kerroksen takimmaisessa osassa, jossa oli tekstiilimatto
mitattuna Dust Trak DRX:1I4.
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Kuva 12. PM;-, PM35-, PMs-, PMjo- ja kokonaishiukkaspitoisuudet pdivilld, iltapdivalla, il-
lalla, yolla ja aamulla 19.-20.4.2016 kohteen 2 hiljaisella puolella, jossa oli tekstiilimatto mi-
tattuna Dust Trak DRX:1I4.
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Kuva 13. PM;-, PM35-, PM4-, PMio- ja kokonaishiukkaspitoisuudet aamulla 13.4.2016 Café
Snellarissa, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Dust Trak DRX:114.
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Kohteessa 1 kokonaishiukkaspitoisuudet mitattuna Dust Trakilla olivat hieman korkeammat
tekstiilimattotiloissa kuin linoleumilattiatilassa (kuvat 14 ja 15). Yo6ll4 pitoisuudet olivat pdivéa
alhaisemmat tekstiilimattotilassa (kuva 16). Linoleumilattiatilasta ei mitattu hiukkaspitoisuuk-
sia yolld. Kohteessa 2 kokonaishiukkaspitoisuudet olivat kohteen 1 pitoisuuksia korkeammat
paivilla (kuva 17). My6s péivilla esiintyvét kokonaishiukkaspitoisuuksien yksittiiset piikit oli-
vat kohteessa 2 selkedésti kohteen 1 piikkeja korkeammat (kuvat 14 ja 17). YO6lla pitoisuudet
olivat samaa luokkaa kohteissa 1 ja 2 (kuvat 16 ja 18). Café Snellarissa pitoisuudet olivat sa-

mankaltaisia kuin kohteen 1 tekstiilimattotilassa paivilld (kuva 19).

0,18

0,16

O
=
S

o
=
N

Pitoisuus mg/m?3
p
) o
(o) =

o
o
)

0,04
0,02
0 mhum\hmum\muuuuu\m\‘umﬂmuﬂHh\uhmu”\‘\hhhhm‘umum\h\u\h\h\mm\“\h\u\m\ﬂ\\Mmm‘m\\u\M\m\mumhHM““\‘M‘HHmmmhwumm\\mum\\m\H\mﬂhm\hm\HNH\\HMHH\Mh\h‘ﬂumhmﬂmumﬂm\mm\mh\mmu“mmmmmmmmmmm\HumuuhuM\u\u\m\mh\mHHHM\H\MMMuuumuumumumm\mhuumhmhh‘ﬂmmh”ﬂh\hum\u\hﬂuﬂm\mu\mmm\mmmumhmmmuhhummummm\mhummhmhmu\mmummummmuu\mhu\mﬂm\m‘\u‘\h\m\mw\m‘m\\ummwhmm“\muumuh\muh\\hh
MW OO0 DA ANTNNDO T MTFTON~NDODOANMINN OO A NN O
NmnmgunoqaongunedngunegdNounwodaNnIdIndNnSs o NM
NININMNOWOWOWOWOWO O OO OOOOO A dcddedcd AN AN AN ANANOO”OMOmM
Lo B o B B R O R O I O R B O O R IR I B I o |

Kellonaika

Kuva 14. Kokonaishiukkaspitoisuus aamulla, péivilld ja iltapdivalla 18.4.2016 kohteen 1 2.
kerroksen etummaisessa osassa, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Dust Trakilla.
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Kellonaika

Kuva 15. Kokonaishiukkaspitoisuus iltapéivilld 18.4.2016 kohteen 1 4. kerroksessa, jossa oli
linoleumilattia mitattuna Dust Trakilla.
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Kuva 16. Kokonaishiukkaspitoisuus iltapdivilld, illalla, yolld ja aamulla 18.—19.4.2016 kohteen
1 2. kerroksen takimmaisessa osassa, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Dust Trakilla.
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Kuva 17. Kokonaishiukkaspitoisuus aamulla, padivalla ja iltapédivalld 19.4.2016 kohteen 2 nor-
maalilla puolella, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Dust Trakilla.
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Kellonaika

Kuva 18. Kokonaishiukkaspitoisuus iltapéivélla, illalla, y61la ja aamulla 19.—20.4.2016 kohteen
2 hiljaisella puolella, jossa oli tekstiilimatto mitattuna Dust Trakilla.
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Kellonaika

Kuva 19. Kokonaishiukkaspitoisuus aamulla 13.4.2016 Café Snellarissa, jossa oli tekstiilimatto
mitattuna Dust Trakilla.

5.3 SISAILMASTOKYSELYT

Sisdilmastokyselyiden kohdalla kohteen 1 tekstiilimattotiloissa ja linoleumitiloissa seké koh-
teessa 2 tyoskennelleet thmiset kdsiteltiin omina ryhminéén. Lisdksi siivoojat késiteltiin omana
ryhméandin, mutta heidédn pienestd lukumééréstdan johtuen ryhmaén tuloksista ei voitu vetda joh-
topdidtoksid eikd tuloksia tdten esitetty. Sisdilmastokyselysséd keréttiin taustatietoina astma- ja
allergiahistoria (taulukko 11). Taulukossa on mukana myds vertailuaineiston arvot, joiden poh-
jana on kdytetty Terveyskirjaston ja Allergia-, Iho- ja Astmaliiton internetsivuilta saatuja tietoja
(Hannuksela-Svahn 2015, Allergia-, Tho- ja Astmaliitto 2018, Salomaa 2018). Kohteen 1 teks-
tiillimatto- ja linoleumitiloissa sekd kohteen 2 tekstiilimattotiloissa tydskennelleille henkil6ille
tehdyn sisdilmastokyselyiden tulokset on koottu kuviin 20-28. Niissd on eritelty tyOymparis-
tostd tehdyt havainnot (kuvat 20-22), nykyiset ty6hon liittyvat oireet (kuvat 23-25) ja kaikki
nykyiset oireet, joihin kuuluivat tyoperdisten oireiden liséksi oireet, joiden liittymisestd tyohon
vastaajat eivét ottaneet kantaa (kuvat 26-28). Vastaajien havainnot tyoymparistostd, nykyiset
tyohon liittyvit oireet ja kaikki nykyiset oireet kohteen 1 tekstiilimattotiloissa ja linoleumilat-
tiatiloissa ja kohteessa 2 on ilmoitettu prosenttiosuuksina taulukoissa 12—14. Niissd on kaytetty
vertailuaineistona Reijulan ja Sundman-Digertin (2004) laajaa toimistotyontekijoiden kysely-

tutkimusta (n=11 154). Vertailuaineistoa korkeammat arvot on merkitty taulukoissa punaisella.
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Taulukko 11. Astman, heindnuhan ja allergisen ihottuman esiintyvyys tutkimuskohteissa seka
vertailuaineistona yleinen esiintyvyys suomalaisella viestolla.

Sairaus Kohde 1, Kohde 1, Kohde 2, Yleisyys
tekstiilimatto linoleumi tekstiilimatto vaestossa
(n=26) (n=20) (n=45)
Astma 7-10 %
Heindnuha tai muu 20-30 %
allerginen nuha
Allerginen ihottuma 19 % 5% 13 % 15-30 %*

*atooppinen ihottuma

Luvut ovat poikkeavan korkeat astman osalta kaikissa kohteissa ja heindnuhan osalta kohteen
1 tekstiilimattotiloissa ja kohteessa 2 (taulukko 11). Allergista ihottumaa ei esiintynyt enempaa
kuin yleisesti viestossd missddn tilassa ja kohteessa. Eniten kaikkia tutkittuja sairauksia esiintyi
kohteen 1 tekstiilimattotiloissa. Léhes kaikilla niilld vastaajilla, joilla esiintyi edelld mainittuja

sairauksia, oli niitd jo ennen tutkituissa kohteissa tydskentelyn aloittamista.

Heikko valaistus tai
heijastukset huoneldmpdétila

Liian matala
huonelampétila

Homeen tai maakellari
haju L
Riittamaton iimanvaihto Muut epamiellyttavat

hajut

Kuva 20. Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa tyoskentelevien henkildiden havainnot tydympéristod
joka viikko haitanneista ympéristotekijoistd prosentteina 18.—19.4.2016. (n=26)
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Heikko valaistus tai
heijastukset huonelampdtila

Liian matala

Melu huonelampétila

Tupakansavu

Homeen tai maakellari
haju

Riittdmatdn ilmanvaihto Muut epamiellyttdvat hajut

Kuva 21. Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa tydskentelevien henkiléiden havainnot tydympéris-
t6d joka viikko haitanneista ymparistotekijoista prosentteina 18.—19.4.2016. (n=20)

Heikko valaistus tai
heijastukset huoneldmpétila

Liian matala
huoneldmpétila

Tunkkainen (huono)
ilma

Homeen tai maakellarin
haju
Muut epamiellyttavat

Riittdmaton ilmanvaihto .
hajut

Kuva 22. Kohteessa 2 tydskentelevien henkildiden havainnot tydymparistdd joka viikko hai-
tanneista ymparistotekijoistd prosentteina 19.-20.4.2016. (n=45)



Taulukko 12. Havainnot tydympéristdd joka viikko haitanneista ympéristotekijoistd kohteen 1
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tekstiilimattotiloissa ja linoleumilattiatiloissa, kohteessa 2 ja vertailuaineiston arvot.

Havainnot Kohde 1, Kohde 1, Kohde 2, Vertailu-
tekstiilimatto el tekstiilimatto | aineisto
Liian korkea lampétila 7% 5% 2% 17 %
Vaihteleva huoneldmpdétila 16 % 9% 16 %
Liian matala huoneldmpétila 9% 13 %
Tunkkainen (huono) ilma 11 % 34 %
Kuiva ilma 18 % 35%
Riittdméton ilmanvaihto 22 % 11% 13 % -
Homeen tai maakellarin haju 7% 11% 9% -
Muut epémiellyttivit hajut 7% 5% 11 % 17 %
Tupakansavu 4% 0% 2% 4%
Melu 13 % 17 %
Heikko valaistus tai heijastukset 0% 14 %
Havaittava poly tai lika 7% 25 %

TyOdympiriston aiheuttamia haittoja esiintyi kohteen 1 tekstiilimattotiloissa vertailuaineistoa
enemman vedon, vaihtelevan huoneldmpdtilan, liian matalan huoneldmpdtilan, tunkkaisen 1il-
man, kuivan ilman, melun, heikon valaistuksen tai heijastuksien ja havaittavan pdlyn tai lian
osalta (taulukko 12). Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa vertailuaineiston arvot ylittyivit vedon,
litan matalan huoneldmpétilan, melun, heikon valaistuksen tai heijastuksien ja havaittavan po-

lyn tai lian osalta. Kohteen 2 arvot eivét ylittdneet vertailuaineiston arvoja.
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Kuume tai vilunvareet Silmien kutina, kirvely

tai arsytys
Hengityksen Nenan arsytys,
vinkuminen tukkoisuus ja vuoto

Kaheys tai kurkun
kuivuus

Kasien ihon kuivuus
Kasvojen ihon kuivuus Yska hairitsee younta

Kuva 23. Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa tydskentelevien henkildiden nykyiset joka viikko
esiintyneet tyohon liittyvit oireet prosentteina 18.—19.4.2016. (n=26)

Silmien kutina, kirvely
tai arsytys

Nenan arsytys,
tukkoisuus ja vuoto

Kaheys tai kurkun
kuivuus

Ké&sien ihon kuivuus
Kasvojen ihon kuivuus Yska hairitsee ybunta

Kuva 24. Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa tydskentelevien henkildiden nykyiset joka viikko
esiintyneet tyohon liittyvét oireet prosentteina 18.—19.4.2016. (n=20)
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Kuume tai vilunvareet Silmien kutina, kirvely

tai arsytys
Hengityksen Nenan arsytys,
vinkuminen tukkoisuus ja vuoto

Ké&heys tai kurkun
kuivuus

Késien ihon kuivuus
Kasvojen ihon kuivuus Yska héiritsee ybunta

Kuva 25. Kohteessa 2 tyoskentelevien henkildiden nykyiset joka viikko esiintyneet ty6hon liit-
tyvit oireet prosentteina 19.-20.4.2016. (n=45)
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Taulukko 13. Nykyiset joka viikko esiintyneet tyohon liittyvét oireet prosentteina kohteen 1
tekstiilimattotiloissa ja linoleumilattiatiloissa, kohteessa 2 ja vertailuaineiston arvot.

Oireet Kohde 1, Kohde 1, Kohde 2, Vertailuaineisto
tekstiilimatto linoleumi tekstiilimatto | (tupakoimatto-
mat/tupakoivat)
Visymys 5% 7 % 16 % /19 %
P& tuntunut raskaalta 5% 2% 9%/12%
Péansarky 5% 0% 6% /7%
Keskittymisvaikeudet 2% 3%1/3%
Silmien kutina, kirvely tai 16 % 9% 16 %/ 19%
arsytys
Nenin arsytys, tukkoisuus ja 16 % 7% 19% /21 %
vuoto
Kaéheys tai kurkun kuivuus 5% 9% 14 %/ 15%
Yska 0 % 2% 5% /6%
Yské héiritsee younta 0% 0% 0% -
Kasvojen ihon kuivuus 9% 10 %/ 13%
Kaésien ihon kuivuus 7% 11% 2% 15 %/ 18%
Hengenahdistus 7% 5% 2% -
Hengityksen vinkuminen 0% 0% 0% -
Kuume tai vilunvéreet 7% 0% 0% -
Nivelsarky tai -jaykkyys 0% 5% 0% -
Lihaskipu 0% 0% 0% -
Muu 4 % 5% 2% -

Taulukossa 13 on esitetty vertailuaineistona erikseen prosenttiluvut tupakoimattomille ja tapa-
koiville henkil6ille. Kohteiden 1 ja 2 kohdalla luvut merkittiin vertailuaineistoa korkeammaksi,
mikali ne ylittivdt jommankumman, tupakoimattomien tai tupakoivien, arvot. Kohteen 1 teks-
tiilimattotiloissa nykyisid joka viikko esiintyneitd ty0hon liittyvid oireita, jotka ylittivét vertai-
luaineiston arvot, olivat visymys, pdén tuntuminen raskaalta, painsérky, keskittymisvaikeudet,
silmien kutina, kirvely tai drsytys, nenén drsytys, tukkoisuus ja vuoto, kiheys tai kurkun kui-
vuus, yské ja kasvojen ihon kuivuus (taulukko 13). Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa vain kes-
kittymisvaikeudet ja kasvojen ihon kuivuus ylittivét vertailuaineiston arvot. Kohteessa 2 ver-

tailuaineiston arvot eivit ylittyneet.
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Vasymys
0

Muu m.
Nivelsarky tai -jaykkyys "%&F&
gk

<\

R 1
LEPIN
DS

P&a tuntunut raskaalta
Lihaskipu

o . Silmien kutina, kirvely tai
Kuume tai vilunvéareet ..

arsytys
Nenéan arsytys,

Hengityksen vinkuminen tukkoisuus ja vuoto

aheys tai kurkun

Hengenahdistus kuivuus

Késien ihon kuivuus - Yskéa
Kasvojen ihon kuivuus sk hairitsee ybunta

Kuva 26. Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa tyoskentelevien henkildiden nykyiset oireet (tyope-
rdiset ja ne, joiden tyOperdisyyteen vastaajat eivit ottaneet kantaa) prosentteina 18.-19.4.2016.
(n=26)

Vasymys
0 P44 tuntunut raskaalta

Silmien kutina, kirvely
tai arsytys

Hengityksen
vinkuminen

Nenén arsytys,
tukkoisuus ja vuoto

Kaheys tai kurkun
kuivuus

Kasien ihon kuivuus
Kasvojen ihon kuivuus Yska hairitsee younta

Kuva 27. Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa tyoskentelevien henkildiden nykyiset oireet (tyOpe-
rdiset ja ne, joiden tyOperdisyyteen vastaajat eivét ottaneet kantaa) prosentteina 18.—19.4.2016.
(n=20)
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eskittymisvaikeudet

o . Silmien kutina, kirvely
Kuume tai vilunvareet L

tai arsytys
Hengityksen
vinkuminen

Nenan arsytys,
tukkoisuus ja vuoto

aheys tai kurkun
kuivuus

Kasvojen ihon kuivuus ské hairitsee ydunta

Kuva 28. Kohteessa 2 tyoskentelevien henkiléiden nykyiset oireet (tyOperdiset ja ne, joiden
tyOperdisyyteen vastaajat eivit ottaneet kantaa) prosentteina 19.-20.4.2016. (n=45)
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Taulukko 14. Nykyiset oireet (tyOperdiset ja ne, joiden tyOperdisyyteen vastaajat eivit ottaneet
kantaa) kohteen 1 tekstiilimattotiloissa ja linoleumilattiatiloissa, kohteessa 2 ja vertailuaineis-

ton arvot.
Oireet Kohde 1, Kohde 1, Kohde 2, Vertailu-
tekstiilimatto | linoleumi tekstiilimatto | aineisto
Visymys 16 % 11 % 16 %
P& tuntunut raskaalta 4% 9%
Péaansérky 5% 2% 7%
Keskittymisvaikeudet 2% 3%
Silmien kutina, kirvely tai 16 % 17 %
arsytys
Nendn drsytys, tukkoisuus ja 16 % 16 % 20 %
vuoto
Kiéheys tai kurkun kuivuus 5% _I
Yska 0 % 4% 5%
Yska hiéiritsee younta 0% 0% 0% -
Kasvojen ihon kuivuus 11 % 11 %
Kaésien ihon kuivuus 11 % -E
Hengenahdistus 7% 5% 2% -
Hengityksen vinkuminen 4% 0% 0% -
Kuume tai vilunvéreet 11 % 0% 0% -
Nivelsérky tai -jaykkyys 4% 5% 2% -
Lihaskipu 7 % 5% 4% -
Muu 7% 11% 2% -

Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa kaikki nykyiset oireet, joihin kuuluivat tydperdisten oireiden

liséksi oireet, joiden tyOperdisyyteen vastaajat eivit ottaneet kantaa, ja jotka esiintyivit myds

vertailuaineistossa, ylittivét vertailuaineiston arvot. Ne olivat visymys, pdén tuntuminen ras-

kaalta, pdénsérky, keskittymisvaikeudet, silmien kutina, kirvely tai drsytys, nenédn arsytys, tuk-

koisuus ja vuoto, kdheys tai kurkun kuivuus, yski, kasvojen ihon kuivuus ja kédsien ithon kuivuus

(taulukko 14). Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa vertailuaineiston ylittivit pdén tuntuminen ras-

kaalta ja keskittymisvaikeudet ja kohteessa 2 silmien kutina, kirvely tai drsytys, kidheys tai kur-

kun kuivuus, kasvojen ihon kuivuus ja kdsien thon kuivuus.
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5.4 HAASTETTELUJEN TULOKSET

Kohteessa 1 siivotaan 7,5 tuntia pdivéssa 5 pdivani viikossa. Sielld on tekstiilimattotiloja 440
m?. Sielld kdytetdin ulkokenkid kaikissa tiloissa. Tekstiilimatot imuroidaan ja kovat pinnat mo-
pataan. Kéytossd on Jontecin tuotteita. Imuri on Nilfisk VP300 HEPA, jossa on ainakin yksi
iso HEPA-suodatin. Tekstiilimatot imuroidaan viitend kertana viikossa 60 minuutin ajan eli
sithen kuluu yhteensd 5 tuntia viikossa. Perussiivous tehddan kerran vuodessa. Tilojen perus-
siivousta ei tehty mittausjaksolla. Tekstiilimattojen siivous vie enemmaén aikaa ja ne ovat ras-
kaampia siivota kuin kovat pinnat. Ruoka-, juoma- ja kuratahrat jaévit tekstiilimattoihin kiinni
ja niitd on hankala puhdistaa. Télloin tekstiilimatot myos ndyttavét huonoilta. Siivooja koki,
ettd koko rakennuksessa esiintyy huonoon sisdilman laatuun liittyvid oireita (yski, nendn tuk-
koisuus, kuiva kurkku, padnsérky, nendverenvuoto ja kipeét nenédn limakalvot), mutta tekstiili-
mattotilat tuntuivat kuitenkin paremmilta kuin linoleumilattiatilat. Siivooja koki tekstiilimatto-
tiloissa olevan todella hyva ilmanvaihto ja sopiva lampétila. Linoleumilattiatiloissa ilmanvaih-

toa voisi hdnen mielestddn parantaa.

Kohteessa 2 siivotaan 3,5 tuntia paivissi 5 kertaa viikossa. Sielld on tekstiilimattotiloja 850 m?.
Tekstiilimatot imuroidaan ja kosteat pinnat pyyhitidén. Kaytossd on Kiillon tuotteita. Imuri on
Cleanserv VU4 ja siind on todennikdisesti 2 HEPA-suodatinta. Imurointiin kuluu aikaa 1,5
tuntia pdivdssd viitend kertana viikossa eli yhteensd 7,5 tuntia viikossa. Toimistot imuroidaan
kerran, keittid 2 kertaa viikossa ja neuvottelutilat péivittdin, mikili niitd on kéytetty. Perussii-
vous tehdddn kerran vuodessa. Perussiivousta ei tehty mittausjaksolla. Tekstiilimatot vievit
enemmaén aikaa ja ovat raskaampia siivota kuin kovat pinnat. Kahvia juodaan vain keittidssa ja
tyontekijit ovat tarkkoja, jolloin myds tahroja on tullut vain vdhan. Tekstiilimattotiloissa ollaan
sisdkengilld, mika saattaa ehkiistd my0Os tahrojen syntymistd. Tekstiilimattojen ei koettu aiheut-

tavan oireilua.

5.5 ILMANVAIHTO, LAMPOTILA JA ILMAN SUHTEELLINEN KOSTEUS

Kohteessa 1 ilmanvaihtokanavat sijaitsivat ikkunoiden ja kdytévén vililld. Poistoilmakanavat
taas sijaitsivat katossa ikkunoiden ldhelld. Ilmansuodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa.
Tuloilman tilavuusvirtaa ei selvitetty. Arkisin ilmanvaihto on taydell teholla klo 1-2 ja 5-19.
Viikonloppuisin ilmanvaihdolle suoritetaan tunnin huuhtelu. Kohteessa 2 ilmanvaihdon tulo-
ja poistoilmakanavien sijaintia ei selvitetty. [lmanvaihto on pailld arkisin klo 3—4, 617 ja 23—

24. Viikonloppuisin ilmanvaihto on pois pdéltd. Café Snellarin ilmanvaihtoa ei selvitetty.
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Kohteessa 1 sisdlampdtila oli 23,1-23,7 °C, kohteessa 2 22,2-22,7 °C ja Café Snellarissa 22,3
°C. Ilman suhteellinen kosteus oli kohteessa 1 25,6-28,3 %, kohteessa 2 26,7-27,9 % ja Café¢
Snellarissa 19,4 %. Lampdtilat olivat hyvin samankaltaisia, mutta ilmankosteudessa oli hieman
eroja, joka selittyy mittauspdivin sdédolosuhteilla. Mittaukset tehtiin kevailld jolloin ilman suh-
teellinen kosteus on melko alhainen. Kohteiden 1 ja 2 ilmankosteudet olivat ldhellé toisiaan,

mutta Café Snellarin ilmankosteus oli selvésti niitd alempi.
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6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1 VOC-NAYTTEET

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet eivét ylittyneet niille asetettuja viitearvoja tai
toimenpiderajoja (TVOC viitearvo 250 pg/m®, TVOC toimenpideraja 400 pg/m?, yksittdisten
yhdisteiden toimenpideraja 50 pg/m’) missdin kohteessa (taulukot 7-9) (TTL 2012, STM
2015). Myoskédan TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti), 2EH:n (2-etyyli-
1-heksanoli), naftaleenin ja styreenin pitoisuudet eivét ylittineet toimenpiderajoja, jotka olivat
10 pg/m? kolmelle ensimmiiselle yhdisteelle ja 40 pg/m? viimeiselle yhdisteelle (STM 2015).
Normaalikdyton aikana pitoisuudet olivat hieman matalammat kuin imuroinnin aikana. Alhai-
simmat pitoisuudet mitattiin silloin, kun ei imuroitu ja korkeimmat imuroitaessa kohteissa 1 ja
2 sekd Café Snellarissa. Suurimmat TVOC-pitoisuudet mitattiin kohteen 1 tekstiilipinnoite-
tuissa tiloissa. Kohteen 1 linoleumilattiatilojen mitatut pitoisuudet olivat myos keskiméérin

suuremmat kuin kohteen 2 ja Café Snellarin tekstiilimattotiloissa mitatut pitoisuudet.

Kohteessa 1 mitatut TVOC-pitoisuudet olivat 34—115 pg/m® (taulukko 7). Korkeimpia yksit-
tdisid yhdisteitd olivat dekametyylisyklopentasiloksaani (D5) (7,5-37,0 pg/m?), 1,3-/1,4-
diklooribentseeni (0-13,1 ug/m?) ja heksametyylisyklotrisiloksaani (0,7-9,2 pg/m?). Tekstiili-
mattotiloissa korkeimmat pitoisuudet mitatuista yhdisteistéd olivat dekametyylisyklopentasilok-
saanilla, 1,3-/1,4-diklooribentseenilld, heksametyylisyklotrisiloksaanilla ja bentsoehapolla. Li-
noleumilattiatiloissa korkeimmat pitoisuudet olivat dekametyylisyklopentasiloksaanilla, 2-(2-
etoksietoksi)etanolilla, alfa-pineenilla ja D-limoneenilla. Kohteessa 2 TVOC-pitoisuudet olivat
20-63 pug/m® (taulukko 8). Korkeimpia yksittiisid yhdisteiti olivat 1-metoksi-2-propanoli (0—
23,1 ng/m®), dekametyylisyklopentasiloksaani (1,9-19,2 pg/m?), nonanaali (2,3-7,7 pg/m?®) ja
dekanaali (2,2-7,4 ug/m?). Normaalilla puolella eli tiloissa, jotka olivat normaalissa toimisto-
kaytossd (normaali puhe avotoimistotiloissa) eniten oli 1-metoksi-2-propanolia, dekametyyli-
syklopentasiloksaania, nonanaalia, dekanaalia ja D-limoneenia. Hiljaisella puolella eli tiloissa,
joissa oli pienid suljettuja tiloja eikd pidetty d4nid, korkeimmat pitoisuudet olivat dekametyyli-
syklopentasiloksaanilla, dietoksimetaanilla, dekanaalilla, nonanaalilla ja alfa-pineenilla. Café
Snellarissa TVOC-pitoisuudet olivat 49-75 pug/m? (taulukko 9). Korkeimpia yksittiisii yhdis-
teiti olivat dekametyylisyklopentasiloksaani (17,8-31,8 ug/m?), nonanaali (3,0-6,8 pg/m?), de-
kanaali (2,6-5,7 pg/m?) ja styreeni (2,4—4,3 pg/m?).

Kohteissa esiintyneet dekametyylisyklopentasiloksaani (D5) ja limoneeni liittyvét luultavasti

tilojen kayttdjistd ja toiminnoista emittoituviin yhdisteisiin (Sage Journals 2017, PubChem
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2019A, PubChem 2019B). Niiden esiintyvyys selittyy todennédkoisesti sillé, etté tiloissa tyos-
kenteli ihmisid. Alhaisten VOC-pitoisuuksien perusteella voidaan pédtelld, etteivét tekstiilima-
tot atheuta VOC-paistdja. Tulosten pohjalta voidaan todeta, etteivat VOC-pitoisuudet ole huo-

lestuttavan korkeita missdin rakennuksessa ja tiloissa eivitka ne ole syyné sisdilmaongelmiin.

6.2 HIUKKASNAYTTEET

Hiukkaspitoisuudet eivit olleet korkeita. Hiukkaspitoisuudet olivat alhaiset IOM-kerdimilla
mitattuna. Hiukkasten kokonaisleijuman ohjearvo on 50 pg/m® vuosikeskiarvona mitattuna
(Ympidristohallinto 2019B). Kohteiden niytteet alittavat sen reippaasti (taulukko 10). Kohteen
1 hiukkaspitoisuudet olivat 16-32 pug/m? eiki tekstiilimatto- ja linoleumilattiatilojen vililli ol-
lut suuria eroja. Kohteen 2 hiukkaspitoisuudet olivat 4-36 pg/m®. Néytteiden vililli ei ollut
suurta vaihtelua. Sen sijaan Café Snellarissa imuroinnin aikana kerdtyisti vertailunéytteistd yksi

ylitti ohjearvon selvisti (286 pg/m>).

Sisdilman PM, s-pitoisuus 24 tunnin mittauksen aikana saa olla korkeintaan 25 pg/m®ja PMo-
pitoisuus 50 pg/m?* (STM 2015). Raja-arvot eivit ylittyneet (kuvat 10—13). Tarkastellessa kaik-
kien hiukkaskokojen pitoisuuksia huomattiin, ettd kohteissa 1 ja 2 ja Café Snellarissa oli pitoi-
suudeltaan eniten isoimpia hiukkasia (PMio) ja vdhiten pienimpid hiukkasia (PM1) pitoisuuk-
sien laskiessa mentdessd isoimmasta hiukkaskoosta pienimpéén (kuvat 10-13). Kohteiden 1 ja
2 tulokset eivét eronneet suuresti toisistaan eivatkd Café Snellarin tuloksista. Molemmissa koh-
teissa hiukkaspitoisuudet olivat korkeampia pdivélld kuin y6ll4. Tdma johtui todenndkdisesti
siitd, ettd tilat eivt olleet kdytdssd yon aikana. Eroa kohteen 1 tekstiilimatto- ja linoleumitilojen
vilillad ei tiedetd, koska linoleumitiloista ei kerdtty eroteltuja hiukkaskokoja vaan pelkdstddn

kokonaishiukkapitoisuus.

Hiukkasista selvésti eniten oli halkaisijaltaan alle 0,3 um kokoisia pienhiukkasia kaikissa tut-
kituissa kohteissa (kuvat 5-9). Vihiten oli puolestaan halkaisijaltaan 8,0—10,0 pm:n kokoisia
hiukkasia. Mentdessd pienimmastd hiukkaskoosta isompaan hiukkasmaéérat laskivat. Kohteessa
1 oli lukumairéltidén selvésti enemmaén hiukkasia kuin kohteessa 2 ja Café Snellarissa. Koh-
teessa 2 oli ainoastaan yksi korkea lukema klo 19 jélkeen illalla. Se on saattanut johtua esimer-
kiksi hdiriostd ilmastoinnissa tai jos mittauslaitteen vierestd on kuljettu. Kohteessa 1 hiukkasia
oli enemman paivalld kuin yolla (kuvat 5 ja 6), mutta kohteessa 2 tilanne oli painvastoin (kuvat
7 ja 8). Syytéd kohteen 2 yolld mitatulle suuremmalle hiukkaslukumaéirélle ei keksitty. Koh-

teessa 1 hiukkasméérien erot pdivén ja yon vililld olivat suuret, mutta kohteessa 2 vuorokauden
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ajalla ei ollut suurta merkitystd. Eroa kohteen 1 tekstiilimatto- ja linoleumitilojen viélilla ei tie-
detd, koska linoleumitiloissa ei mitattu hiukkasten kappalemairid. Kohteen 2 ja Café Snellarin
hiukkasmaéérat olivat melko l&hellé toisiaan. Kohteen 1 suuri hiukkasmééra saattaa johtua siita,
ettd sen tekstiilimatoissa oli enemman hiukkasia, koska tiloihin tuodaan kenkien mukana enem-
min likaa ja pdlyé kuin kohteessa 2. Toisaalta Café Snellarissa oleskellaan paljon ulkokengissi

ja silti sen hiukkasmaéérit olivat kohdetta 1 alhaisemmat.

Kohteen 1 kokonaishiukkaspitoisuudet olivat hieman korkeammat tekstiilimattotiloissa kuin li-
noleumilattiatilassa (kuvat 14 ja 15). Tdma voi viitata siihen, etti tekstiilimatot kerddvit jonkin
verran polya ja vapauttavat sitd ympéaristoonsi. Yolla kokonaishiukkaspitoisuus oli alhaisempi
kuin péivilla kohteen 1 tekstiilimattotilassa (kuva 16). Tdma selittyy todennékoisesti silld, ettd
tilat eivit olleet kiytdssd yon aikana, jolloin lika ja poly eivét liikkkuneet litkehdinnén seurauk-
sena. Linoleumilattiatilasta ei mitattu kokonaishiukkaspitoisuuksia yolld. Kohteessa 2 koko-
naishiukkaspitoisuudet olivat kohteen 1 pitoisuuksia korkeammat paivilld (kuvat 14 ja 17).
Yolla pitoisuudet olivat samaa luokkaa kohteissa 1 ja 2 (kuvat 16 ja 18). Kohteessa 2 normaa-
lilla puolella mitattiin hieman korkeampia hiukkaspitoisuuksia kuin hiljaisella puolella (kuvat
17 ja 18). Tdma saattaa johtua siitd, ettd normaalilla puolella tapahtuu enemmin liikkumista,
silléd sielld tyoskennellddn normaalisti, mutta hiljaisella puolella ihmiset istuvat enemmén pai-
kallaan. Talloin myos polya leijailee vapaana enemmén normaalilla puolella. Café Snellarissa

pitoisuudet olivat samankaltaisia kuin kohteen 1 tekstiilimattotilassa péivilld (kuva 19).

Hiukkaspitoisuudet eivit olleet korkeita, mistd johtuen hiukkaset eivit olleet syyna sisdilmaon-
gelmiin. Tekstiilimattotiloissa oli suuremmat hiukkaspitoisuudet kuin linoleumilattiatiloissa,
mika saattaa osoittaa tekstiilimattojen lisddvén ilman hiukkaspitoisuuksia. Toisaalta koska erot
olivat pienet, ei silld ole vaikutusta terveyteen. Koska hiukkasten ohjearvot ja raja-arvot eivit
ylittyneet, ei voida sanoa tekstiilimattojen aiheuttavan hiukkaspaisttja. Erot eri kohteiden hiuk-
kaspitoisuuksien vililld voivat selittyd kiytossa olleilla erilaisilla tekstiilimatoilla, siivousvili-

neilld- ja menetelmilld, tilojen erilaisella kiyttoasteella ja kayttotarkoituksella.

6.3 SISAILMASTOKYSELYT

Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa oli selvisti eniten oireilua. TyOoympéristossé oli puutteita lukui-
sissa eri asioissa ja sielld oli eniten oireilua, jotka johtuivat tydstd tai joiden syihin vastaajat
eivit ottaneet kantaa. Myds kohteen 1 linoleumitiloissa oli hieman puutteita tydympéristossa ja

oireilua, jotka johtuivat tyostd tai joiden syihin vastaajat eivét ottaneet kantaa. Kohteessa 2 ei
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ollut puutteita tydympéristossa eiké sielld esiintynyt tyohon liittyvid oireita, mutta oireita, joi-

den tyOperdisyyteen tyontekijdt eivit ottaneet kantaa, esiintyi jonkin verran.

Taustatietona kerdtystd sairaushistoriasta selvisi, ettd molempien kohteiden kaikissa tiloissa
tyoskentelevien henkildiden keskuudessa astmaa esiintyi enemmén kuin normaalisti viestdssi
(taulukko 11). My0s heindnuhaa tai muuta allergista nuhaa oli kohteen 1 ja kohteen 2 tekstiili-
mattotiloissa tyoskentelevilld henkil6illa enemmaén kuin yleensé viestdssd (Hannuksela-Svahn
2015, Allergia-, Tho- ja Astmaliitto 2018, Salomaa 2018). Prosentuaalisesti eniten kaikkia sai-
rauksia oli kohteen 1 tekstiilimattotiloissa tyoskentelevilld henkil6illd. Vaikka kohteiden kayt-
tdjien keskuudessa esiintyi astmaa ja heininuhaa tai muuta allergista nuhaa enemmaén kuin ylei-
sesti vdeston keskuudessa, oireilu johtui hyvin epdtodennékoisesti kyseisista tiloista. Lahes kai-
killa niilld vastaajilla, joilla esiintyi edelld mainittuja sairauksia, oli niitd jo ennen tutkituissa
kohteissa tyoskentelyn aloittamista. Tyoskentelytilojen ja ndiden sairauksien vililla ei siis ole

yhteyttd timén tutkimuksen perusteella.

Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa tehtiin eniten havaintoja tydympaéristostd. Myos kohteen 1 li-
noleumilattiatiloissa niitd tehtiin jonkin verran. Tydympadristohavainnoista vertailuaineiston
ylittivét kohteen 1 tekstiilimattotiloissa kahdeksan ja linoleumitiloissa viisi asiaa (taulukko 12).
Kohteessa 2 mitkddn havainnot eivét ylittdneet vertailuaineistoa. Kohteen 1 tekstiilimattoti-
loissa vertailuaineiston arvot ylittdvat havainnot olivat veto, vaihteleva huonelampétila, liian
matala huoneldmpdétila, tunkkainen ilma, kuiva ilma, melu, heikko valaistus tai heijastukset ja
havaittava pdoly tai lika. Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa veto, liian matala huoneldmpdétila,
melu, heikko valaistus tai heijastukset ja havaittava pdly tai lika ylittivét vertailuaineiston arvot.
Havaintojen ylittdessd 30 % kyse saattaa olla sisdilmaongelma. Silloin tarvitaan lisdtutkimuk-
sia. (Reijula ja Sundman-Digert 2004) Havainnoista vain osa ylitti 30 %:n rajan. Ne olivat teks-
tiilimattotiloissa veto (44 %), tunkkainen ilma (44 %), havaittava pdly tai lika (44 %), vaihte-
leva huoneldmpétila (37 %), kuiva ilma (37 %) ja liian matala huoneldmpétila (33 %) ja lino-

leumilattiatiloissa vain veto (32 %). Kohteen 2 havainnoista mikién ei ylittdnyt 30 %:n rajaa.

Paloméen (2011) mukaan tekstiilimatot auttavat akustiikan parantamisessa, mutta ainakaan
kohteessa 1 ne eivit vaimentaneet melua tarpeeksi. Melu koettiin héiritsevéiksi kohteen 1 seké
tekstiilimatto- ettd linoleumilattiatiloissa. Mielenkiintoista on, ettd melusta karsittiin kohteen 1
tekstiilimattotiloissa 5 % linoleumilattiatiloja enemmén (taulukko 12). Sen sijaan kohteessa 2

melusta ei kirsitty. Avotoimistotkaan eivét selitd koettua melua, silld niitéd oli sekd kohteessa 1
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ettd 2. Syyné eroon saattavat olla erilaiset tydskentelytavat ja ddnenkéytto. Jos kohteessa 1 tyon-
teko vaatii enemmaén puhetta tai siti esiintyy muuten enemmaén ty0ymparistossa verrattuna koh-
teeseen 2, se voidaan kokea hiiritsevani. Jatkossa voisi pohtia vield tarkemmin, mistd melu

johtuu.

Nykyisistd tyohon liittyvisti oireista vertailuaineiston arvot ylittivét kohteen 1 tekstiilimattoti-
loissa yhdeksén oiretta ja linoleumilattiatiloissa kaksi oiretta (taulukko 13). Kohteessa 2 vertai-
luaineiston arvot eivit ylittyneet. Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa visymys, pdin tuntuminen
raskaalta, padnsarky, keskittymisvaikeudet, silmien kutina, kirvely tai drsytys, nenin arsytys,
tukkoisuus ja vuoto, kiheys tai kurkun kuivuus, yska ja kasvojen ihon kuivuus ylittivit vertai-
luaineiston arvot. Linoleumitiloissa keskittymisvaikeudet ja kasvojen ihon kuivuus ylittivét
vertailuaineiston arvot. Jos 20 % vastanneista kertoo kérsineensd jostakin oireesta, saattaa ky-
seessd olla sisdilmaongelma. Silloin asia vaatii jatkotutkimuksia. (Reijula ja Sundman-Digert
2004) Nykyisisti viikoittain esiintyvistd tyohon liittyvistd oireista vain hyvin pieni osa ylitti 20
%:n rajan. Ne kaikki esiintyivit kohteen 1 tekstiilimattotiloissa. Oireet olivat nenén drsytys,
tukkoisuus ja vuoto (33 %), silmien kutina, kirvely tai drsytys (22 %) ja kdheys tai kurkun
kuivuus (22 %). Sairas rakennus -oireyhtyma on tila, jossa 25-30 % tyopaikalla tydskentele-
vistd henkiloistd tuntee heilld olevan rakennukseen liittyvid oireita. (Terveyskirjasto 2006)
Edelld mainituista oireista ainoastaan kohteen 1 tekstiilimattotilassa esiintynyt nenédn &rsytys,
tukkoisuus ja vuoto ylittdéd sairas rakennus -oireyhtymén 25-30 %:n rajan. Téten voidaankin
todeta, ettd kohteen 1 tekstiilimattotiloissa osa tyontekijoistd kérsii sairas rakennus -oireyhty-

masta.

Otettaessa nykyisten tyohon liittyvien oireiden lisdksi huomioon my®os oireet, joiden tydperéi-
syyteen vastaajat eivit ottaneet kantaa, eniten oireilua oli edelleen kohteen 1 tekstiilimattoti-
loissa (taulukko 14). Vertailuaineistossa ei ollut arvoja aivan kaikille MM40-lomakkeessa
esiintyneille arvoille. Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa kaikki oireet, jotka esiintyivdt myos ver-
tailuaineistossa, ylittivét vertailuaineiston arvot. Myos kohteen 1 linoleumilattiatiloissa ja koh-
teessa 2 oireita esiintyi vertailuaineistoa enemmaén joidenkin oireiden kohdalla. (Reijula ja
Sundman-Digert 2004) Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa vertailuaineiston ylittdneet oireet olivat
visymys, pddn tuntuminen raskaalta, padnsirky, keskittymisvaikeudet, silmien kutina, kirvely
tai drsytys, nenin drsytys, tukkoisuus ja vuoto, kdheys tai kurkun kuivuus, yské, kasvojen ihon
kuivuus ja késien ihon kuivuus. Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa vertailuaineistoa enemmén
esiintyl padn tuntumista raskaalta ja keskittymisvaikeuksia. Kohteessa 2 esiintyi silmien kuti-

naa, kirvelya tai drsytystd, kdheytta tai kurkun kuivuutta, kasvojen ihon kuivuutta ja kdsien ihon
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kuivuutta. Néité oireita vastaajat eivit valttaméttd kuitenkaan osanneet yhdistié sisdilmaongel-
miin.

Kohteiden 1 ja 2 vililld oli selvid eroja sisdilmastokyselyissid. Kohteessa 1 tehtiin eniten ha-
vaintoja tyOympadristostd tekstiilimattotiloissa, mutta my0s linoleumilattiatiloissa havaintoja
tehtiin jonkin verran. Kohteessa 2 havaintoja ei tehty vertailuaineistoa enempii. Oireita esiintyi
eniten kohteen 1 tekstiilimattotiloissa. Sielld oli eniten oireilua kun tarkasteltiin tyohon liittyvia
oireita ja kaikkia oireita, joihin kuuluivat tyoperéisten oireiden lisdksi oireet, joiden tyoperdi-
syyteen vastaajat eivit ottaneet kantaa. Kohteen 1 linoleumilattiatiloissa esiintyi kaksi ty6hon
liittyvéa oiretta ja kohteessa 2 ei yhtddn. Sen sijaan tarkasteltaessa kaikkia oireita, joihin kuu-
luivat tyOperdiset oireet ja oireet, joiden tydperdisyyteen vastaajat eivit ottaneet kantaa, kohteen
1 linoleumilattiatiloissa oli kaksi oiretta, mutta kohteessa 2 neljd. Tulokset viittaavat mahdolli-
siin sisdilmaongelmiin kohteessa 1 ja etenkin sen tekstiilimattotiloissa. Koska kaikkia oireita,
joihin kuuluivat tydperéiset oireet ja oireet, joiden tyOperdisyyteen vastaajat eivét ottaneet kan-
taa, esiintyi my0s kohteessa 2, olisi syy nithinkin hyvai selvittdd huolimatta siité, etteivit tulok-
set viitanneetkaan tyOperdisiin sisdilmaongelmiin. Tdten molempien kohteiden sisdilmaa olisi

hyva tutkia jatkossa lisda.

6.4 HAASTATTELUT

Kohteissa siivottiin tiloja sddnnollisesti ja asiallisesti, mikd auttaa pitdméén tekstiilimatot hy-
véssd kunnossa eikd niiden pitdisi silloin aiheuttaa oireilua. Vaikka tekstiilimatot ovatkin ras-
kaampia ja hitaampia siivota kuin kovat pinnat, kohteen 1 siivooja koki ne hyviksi tiloissa ole-
van paremman ilmanlaadun vuoksi. Mydskdédn kohteen 2 siivooja ja palveluesimies eivét valit-
taneet tekstiilimatoista. Kohteiden 1 ja 2 siivouskdytdnnot eivét poikenneet suuresti toisistaan.
Tekstiilimattojen siivous vie enemmaén aikaa ja on raskaampaa kuin kovien pintojen siivous.
Tekstiilimatoista ei koettu olevan haittaa tai niiden olevan syyni oireiluun kummassakaan koh-

teessa.

Kohteessa 2 tekstiilimattojen siivoukseen kiytettiin enemmén aikaa kuin kohteessa 1, mutta
sielld oli myo0s ldhes kaksinkertainen méadra tekstiilimattopinta-alaa kuin kohteessa 1. Néin ol-
len kohteen 1 tekstiilimattojen imurointiin kdytettiin suhteessa enemman aikaa kuin kohteen 2.
Tama saattoi tosin johtua siitd, ettd kohteessa 1 syddédén, juodaan ja kdytetddn ulkokenkid myos

tekstiilimattotiloissa, jolloin ne olivat myds kohteen 2 tekstiilimattoja likaisempia ja niiden puh-
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distus vie enemmin aikaa. Tilojen toimintatapojen koettiinkin vaikuttavan tilojen siivottavuu-
teen ja viihtyisyyteen selvisti. Sisdkenkien kdyton ja henkilokunnan huolellisuuden koettiin
helpottavan tilojen pitdmistd puhtaana kohteessa 2. Molempien kohteiden tekstiilimattotiloja ja
muita tiloja siivotaan sddanndllisesti ja siivoukseen kéytetdén paljon aikaa, joten kohteiden sii-

vousajalla ja -menetelmilld tuskin on yhteyttd sisdilmaoireiluun.

6.5 ILMANVAIHDON, LAMPOTILAN JA ILMAN SUHTEELLISEN KOSTEUDEN
MERKITYS

VOC- ja hiukkaspidéstojen liséksi sisdilman laatuun vaikuttavat ilmanvaihto, 1dmpdétila ja ilman
suhteellinen kosteus (Norback ym. 1990, Sisdilmayhdistys 2008B). Toimistoissa ilmanvaihdon
ohjearvo on 6 I/s henkil6d kohden (Suomen sédéddoskokoelma 2017). Koska kohteiden ilman-
vaihdon méaristd ei ollut tietoa, ei pystytd paattelemain, liittyiko se sisdilmaongelmiin. Asia
kannattaa kuitenkin jatkossa tutkia. [lmanvaihtosuodattimet kuitenkin vaihdetaan kaksi kertaa
vuodessa molemmissa kohteissa, mikd on hyvé. Koska Café Snellarin ilmanvaihdosta ei ollut

tietoa, johtopditoksid ei voitu tehdd senkdén osalta.

Lampdotilat olivat suunnilleen samat kohteissa 1 (23,1-23,7 °C) ja 2 (22,2-22,7 °C) ja Café¢
Snellarissa (22,3 °C). Sisdilman tavoitelampoétila on 21-22 °C (Uotila 2002). Kaikissa kohteissa
sisdilmalampdtila oli tdten hieman sitd suurempi. Kohteessa 1 lampdtilat olivat suurimmat. Se

saattoi vaikuttaa viihtyvyyteen ja selittdd koettua oireilua.

Suhteellinen kosteus oli selvésti korkeampi kohteissa 1 (25,6-28,3 %) ja 2 (26,7-27,9 %) kuin
Café Snellarissa (19,4 %). Erot selittyvit mittausajankohdalla. Cafe Snellarissa mittaukset teh-
tiin viikkoa aikaisemmin kuivemmassa sddtyypissd. Sopiva sisdilman suhteellinen kosteus on
2040 %, mutta alle 25 % ilma on kuivaa (Uotila 2002, Hengitysliitto 2019D). Kohteiden 1 ja
2 suhteelliset ilmankosteudet olivat sopivia, mutta Café Snellarin hieman liian matala. Suhteel-
linen ilmankosteus ei kuitenkaan ollut syyna sisdilmaoireiluun, koska kohteessa 1 se oli hyvi

eikd juuri eronnut kohteesta 2 ja oli parempi kuin Café Snellarissa.



62

7. JOHTOPAATOKSET

TVOC-pitoisuudet ja yksittdisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat alle viitearvon ja toimen-
piderajojen. Tekstiilimatot eivét aiheuttaneet korkeita VOC-pédstdja. Vaikka VOC-pdistot ei-
vit viitanneet siihen, etti kalusteita tulisi mitata, kohteessa 1 palopostin luona esiintyneen hajun
takia voisi selvittdd, onko sen ldhteend kalusteet. Ohjearvot ja raja-arvot eivit ylittyneet myos-
kadn hiukkaspitoisuuksien osalta. Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa oli lukumaéaéariltdén selvisti
eniten hiukkasia, mutta hiukkaspitoisuuksissa ei ollut suuria eroja kohteiden 1 ja 2 vélilla. Teks-
tiillimattotiloissa oli suuremmat hiukkaspitoisuudet kuin linoleumilattiatiloissa, mika saattaa
viitata tekstiilimattojen lisddvéan hiukkaspadstoja. Hiukkaspitoisuuksien ollessa varsin alhaiset
ei niilld kuitenkaan ole vaikutusta terveyteen. Erot kohteiden hiukkaspitoisuuksien vililld voi-

vat selittya erilaisilla tekstiilimatoilla, siivousvilineilld- ja menetelmilld ja tilojen kdytolla.

Sisdilmastokyselyissd kohteen 1 tekstiilimattotiloissa tehtiin eniten havaintoja ty0ympéristosta
ja sielld esiintyi eniten oireilua. Tulokset poikkesivat selvisti vertailuaineistosta. Sen sijaan
kohteen 1 linoleumitilojen havainnot tydympéaristdsti erosivat vertailuaineistosta jonkin verran,
mutta oireet vain vihdn. Kohteessa 2 ei esiintynyt vertailuaineistoa enempaa havaintoja tydym-
péristostd eikd tyohon liittyvid oireita, mutta kaikkia oireita, joihin kuuluivat tyGperdiset oireet
ja ne, joiden tyOperdisyyteen vastaajat eivit ottaneet kantaa, esiintyi hieman. Vaikka VOC- ja
hiukkastulokset eivit viitanneet sisdilmaongelmiin kohteessa 1, oirekyselyiden tulokset viitta-
sivat. Tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd kohteessa 1 ja etenkin sen tekstiilimattotiloissa
on mahdollisesti sisdilmaongelmia, mutta niiden aiheuttajana eivét valttdmatti ole tekstiilima-
tot. Kohteen 1 tekstiilimattotiloissa osa tyontekijoistd kdrsi myds sairas rakennus -oireyhty-

maéstd. Kohteessa 2 tyohon liittyvid sisdilmaongelmia ei esiintynyt.

Kohteissa siivottiin sdédnnollisesti ja asiallisesti, mikéd auttaa pitdméaédn tekstiilimatot hyvassa
kunnossa eikd niiden silloin pitdisi aiheuttaa oireilua. Kohteiden 1 ja 2 siivouskdytdnndt eivit
myOskddn poikenneet suuresti toisistaan. Siivouksella tuskin oli vaikutusta sisdilmaoireiluun.
Tilojen toimintatapojen koettiin vaikuttavan tilojen siivottavuuteen ja viihtyisyyteen selvisti.
Kohteessa 2 kdytettyjen sisdkenkien ja henkilokunnan huolellisuuden koettiin helpottavan tilo-
jen pitdmistd puhtaana. Kohde 1 voisi my0s harkita sisdkenkien kayttdmistd ja ruoan ja juoman
nauttimista vain keittidtiloissa. Koska tekstiilimattojen ruoka- ja juomatahrat ovat hankalia sii-
vota, voisi ruokailutiloissa harkita kdytettaviksi kovia lattiapintoja kokonaan tai ainakin tiski-

pOydin edustalla.
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Toimiva ilmanvaihto vaikuttaa oleellisesti sisdilman laatuun. Koska kohteiden ilmanvaihdon
mitoitusta ei tutkittu, kannattaa ne jatkossa selvittdd. Liian korkea ldmpdtila saattoi olla syyna
sisdilmaongelmiin kohteessa 1. Ladmpotilaa voisi alentaa kohteessa 1 ja tarkkailla, vaikuttaako
se vithtyvyyteen ja oireiluun. Sen sijaan ilman suhteellinen kosteus oli mittausten ajankohtana
hyvi, joten se tuskin oli syyni sisdilmaoireiluun. Talvella vallitsevan kylmén ulkoilman vaiku-

tusta sisdilmaan ja sitd kautta sisdilmaoireiluun voisi tosin jatkossa tutkia lisi.

Tekstiilimattojen yhteyttd sisdilman laatuun on tutkittu vasta vdhin. Jo tehtyjen tutkimusten
vililld on kuitenkin ristiriitaisuuksia. Témén tutkimuksen perusteella tekstiilimatot eivit ai-
heuta VOC- ja hiukkaspdistojd, joten ne eivit olleet syyna sisdilmaoireiluun. VOC- ja hiukkas-
pédstoistd huolimatta tekstiilimatot saattavat aiheuttaa sisdilmaongelmia. Saatuja tuloksia ei
voida kuitenkaan suoraan yleistdd koskemaan tekstiilimattoja pienen otannan vuoksi. Témén
vuoksi lisdtutkimus tekstiilimatoista ja sisdilmasta olisikin tirkedd. Myoskéan suhteellinen il-
mankosteus ei todennékoisesti ollut syyni sisdilmaoireiluun. Sen sijaan syyné saattoivat olla
lampétila ja ilmanvaihto, mutta niiden yhteyttd sisdilmaongelmiin ei pystytty osoittamaan té-
man tutkimuksen perusteella. Jatkotutkimuksena télle tutkimukselle voisivatkin olla tutkimuk-
set siitd, ovatko esimerkiksi kohteessa 1 olevat kalusteet tai sielld esiintynyt liian korkea lam-
potila syyné sisdilmaongelmiin, vaikuttaako talvella vallitseva kylma ulkoilmaldmpdtila siséil-
maan ja siten sisdilmaoireiluun ja onko tiloissa riittimiton ilmanvaihto ja jos on, niin vaikut-

taako se sisdilman laatuun.
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LIITE 1. TYOTERVEYSLAITOKSEN SISAILMASTOKYSELY (MM40)

TYOTERVEYSLAITOKSEN
SISAILMASTOKYSELY

© Tydterveyslaitos 2006-2008

versio 2.0

vastauskuukausi wvastausvuosi

| toimiala It_isirteli" lE

Tallennuskoadi

Tallentaja

nimi

tydnantaja

rakennus

osasto/ryhma

Taustatietoja
syntymadvuosi  sukupuoli Kuinka monta vuotta olet tydskennellyt
i i n isessa kiinteistossd?*
[J mies [ nainen
Tupakoitko?
* jos olet tydskennellyt kinteistéssa vh kolme kuukautta
O en [ paivittdin mutta alle vuoden, vastaa silti 1 vuotta

Talla kyselylla pyrimme saaman esiin henkildkohtaiset kokemuksesi tydpaikkasi sisdilmas-
tosta ja sinulla esiintyneista vaivoista ja oireista. Kyselyssa tarkastellaan tilannetta viimei-
sen 3 kuukauden aikana. Jos olet tydskennellyt tassa kyseenomaisessa kiinteistissa alle 3
kuukautta, et valitettavasti voi osallistua téhan kyselyyn.

Tydympadristd

Onko sinua haitannut tydpaikallasi (tai muussa tutkittavassa rakennuksessa) jokin

seuraavista tekijéista yiimei i 2
kyll&, kvlla,

Joka vikko Joskus el lainkaan
veto U Ul Ul
lilan korkea lampétila O Ol O
vaihteleva huonelampdtila ] ] |
liian matala huonelampdtila O | Ll
tunkkainen (hucono) ilma [l [l U]
kuiva ilma O O Ol
riittamatoén ilmanvaihto O O Ol
homeen tai maakellarin haju O O Ol
muut epamiellyttavat hajut O O Ol
tupakansavu O O Ol
melu (] L] (]
heikko valaistus tai heijastukset O Ul Ul
havaittava pély tai lika O O Ol
Tyidjarjestelyt

kylla, kylla,

useimmiten joskus vain harvoin  ei koskaan
Onko tydsi mielestdsi mielenkiin-
toista ja innostavaa? O O ] Ol
Onko sinulla liian paljon tydta? | ] O ]
Onko sinulla mahdollisuuksia vai-
kuttaa tydhasi tai tydoloihisi? ] ] O L]
Saatko apua tydtovereiltasi, jos si-
nulla on ongelmia tydssa? ] [ O O
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Oireet

Onko sinulla esiintynyt jotain seuraavista oireista tai vaivoista viimeisten kolmen
kuukauden aikana?

* jos vastasit kylla, epailetkd oi-
reiden johtuvan tyoymparistos-
tasi?

leylla™,
joka vikko

loylla™®, el
joskus koskaan

£n 0s=da

leylla sanoa

VASYmMys
paa tuntunut raskaalta
paansarky

OO

keskittymisvaikeudet
silmien kutina, kirvely tai drsytys
nendn drsytys, tukkeisuus ja vuoto

kdheys tai kurkun kuivuus
ysha
yska hdiritsee yéunta

kasvojen ihon kuivuus tai punoitus
kasien ithon kuivuus, kutina tai
punoitus

hengenahdistus

hengityksen vinkuminen
kuume tai vilunvadreet
nivelsdrky tai -jaykkyys

lihaskipu
muu

U0 g ood ouo oudgd oo
OO0 OO0 0o ood oodg godd
OO0 OOod oo oog Ooog gdd
OO0 OO0 00O oo Oood godd e
OO0 OOod oo oog Ooog gdd

OO0 oo OooOo ooo ogodg o

Stressilla tarkeoitetaan tilannetta, jossa ihminen tuntee itsensa jannittyneeksi, levotto-
malksi, hermostuneeksi tai ahdistuneeksi taikka hanen on vaikea nukkua asiciden vaiva-
tessa jatkuvasti mielta.

en vain jonkin melko enttain
lainkaan vahan verran paljon paljon
Tunnetko sind nykyisin tillaista stressia?
(rastita vain yksi vaihtoehto) ] ] ] ] ]

Aikaisemmat ja nykyiset sairaudet

Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut astmaa?

O e

[ kylla (vastaa viereiseen kysymykseen)

Jos sinulla on/on ollut astmaa, mikad on ladka-
rin diagnosoiman astman toteamisvuosi?

Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut hei-
nanuhaa tai muuta allergista nuhaa?

Oei

[ kylla (vastaa viersiseen kysymykseen)

Jos sinulla on esiintynyt heindnuhaa tai muuta
allergista nuhaa, mina vuonna sita on esiinty-
nyt ensimmaisen kerran (arvio riittda)?

Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut maito-
rupea tai taiveihottumaa?

Oa

[ kyllé (vastaa viereiseen kysymykseen)

Jos sinulla on esiintynyt maitorupea tai tai-
veihottumaa, mind vuonna sitd esiintyi en-
simmaisen kerran (arvio riittaa)?

Lisdtietoja

Tiedot kasitelladn luottamuksellisesti. Kiitos osallistumisesta!
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LIITE 2. TYOTAPOJEN JA OIREIDEN KUVAUSLOMAKE

Tyotapojen ja oireiden kuvauslomake

Tutkimusten suorittamista varten kysymme tyéhon, elintapoihin, tydhyvinvointiin ja terveyteen liitty-
via kysymyksia

Lomakenumero: (sama kuin MMA40/riskinarviointi) Esim. 01_100114

Siivouskohteet (esim. paivakoti 3 x viikossa, koulu 3 kertaa viikossa):

Tyotuntimaara (paivittain/viikoittain): (esim. 6t/péivé, 6 kertaa viikossa)

Keskeiset tehtavat (kaytetyt sivousmenetelmat paivittdin (tuntimaara)/ viikoittain) (arvio):

Kaytetyt pesukemikaalit (tuotemerkit)
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Kaytettyjen siivousvalineiden tiedot (imurin malli ja suodattimien lukumaara ym.)

Tarkentavat kysymykset liittyen pelkadstddn tekstiilipinnoitettuihin tiloihin

Siivousmaarat (paiva/viikko)

Menetelmat (laitteet/kemikaalit):

Yllapitosiivous:

Kuinka usein ja milloin (kellonajat)?

Perussiivous:

Kuinka usein ja kesto?

Ajankaytto (vs. kovat pinnat):

Tyon raskaus (vs. kovat pinnat):

Havaintoja/huomioita (esim. tilojen siivottavuus: kahvitahrat, lika, pdly,.., vaihtelu vuodenaikojen
suhteen):

Oireilu joka voisi liittya tekstiilipinnoitettuihin tiloihin (yska, silmien kirvely, kutina...)?

Parannusehdotuk-
set:




