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Esipuhe
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1 JOHDANTO

[lmanvaihtolaitosten puhdistaja joutuu tydssdén tekemisiin erityyppisten kohteiden kanssa. Osa
toimeksiannoista on tavanomaisten tilojen, kuten toimistojen, koulujen ja asuntojen jirjestelmien
puhdistamista. = Huomattava osa  toimeksiannoista  kuitenkin  sijoittuu  vaativiin
puhdistuskohteisiin, kuten sairaaloihin, teollisuuteen ja laboratoriotiloihin, joiden kanavistoissa
esiintyvistd epdpuhtauksista ei ole tutkimukseen pohjautuvaa tietoa. Téllaisten kohteiden IV-
jarjestelmissd saattaa esiintyd erilaisia terveydelle vaarallisia epdpuhtauksia, kuten polya,
asbestia, mikrobeja tai jopa myrkkyjd. Puhdistajien altistumiseen vaikuttaa osaltaan myds
tyOympadristd, jossa puhdistustyotd tehdddn (esimerkiksi eristekuidut ullakolla tyoskenneltiessa).

Puhdistajat joutuvat liikkumaan tyOssdin paljon tikkailla ja telineilld seké kiipedméén katolle.
Siksi tyohon liittyy mm. kompastumis-, liukastumis- ja putoamisvaaroja. Puhdistusluukkujen
leikkaavat reunat tai terdvét ruuvit kanavassa saattavat tehdé viiltoja ja haavoja késiin tai terdvat
metallisirut pistdvit polvillaan tyoskenneltdessd. Puhdistajan tyoskennellessd kanavien sisélla
kanavien kannakointi saattaa olla riittdméton kestddkseen puhdistuksen rasitukset. Ilman
happipitoisuus voi laskea kanavan sisélld liian matalaksi tai tyoskentely ldmpdétila kanavassa
saattaa olla korkea. Joissakin tapauksissa saattaa olla poOlyrdjahdysvaara staattisesta sdhkosté
johtuen. Myods sdhkolaitteiden kéyttoon ahtaissa paikoissa liittyy tapaturmariskeja.
Ilmanvaihtokojeita ja sddtimid puhdistettaessa joudutaan joskus tekeméddn myds sdhkokytkentoja,
mihin liittyvét riskit on myo0s tiedostettava. Ilmanvaihtolaitoksen kédyttiminen puhdistustyon
aikana aiheuttaa vaaratilanteita, jos esimerkiksi tulistettua hoyrya paéstetédén kanavistoon.

Useinkaan puhdistajalla ei ole ennalta tietoa puhdistuskohteen erityispiirteistd, jérjestelmassd
mahdollisesti esiintyvistd epidpuhtauksista tai tarvittavasta suojautumisesta. Suojainten kéayttoon
onkin vaikea varautua ja motivoitua, jos tyohon liittyvid riskejd ei osata ennakoida. Useat
keskustelut puhdistajien kanssa ovat tuoneet esille, ettd ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajat
kaipaavat tyoturvallisuuteen sekd tyOssd altistumiseen liittyvdd tietoa sekd sitd késittelevdd
koulutusta. My®ds tyovilineiden puhdistukseen kaivataan ohjeistusta.

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa puhdistusalan yritysten, asentajien ja purkutyontekijoiden
kayttoon  tyoturvallisuuteen sekd  altistumiseen  liittyvdd  tietoa sekd  materiaalia
tyoturvallisuusoppaan valmistamiseen. Tutkimuksessa Kkartoitettiin puhdistustyontekijoiden
tyohon liittyvia vaaroja, selvitettiin erityyppisten rakennusten ilmanvaihtojirjestelmissd
esiintyvia epdpuhtauksia ja niille altistumista puhdistusty0ssa.
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2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 KUITUJEN NIMEAMINEN JA MAARITELMA

Kuiduksi kutsutaan partikkelia, jonka pituus suhteessa halkaisijaan on véhintddn 3:1, ja sen
lapimitta on koko pituudella ldhes vakio. Useimmat kuidut ovat siten muodoltaan sauvamaisia.
Jotkut kuidut voivat kaventua péistién, kaartua tai niissé voi olla hartsin aiheuttamia pullistumia
(Tuomainen 2003). Maailman terveysjirjest6 WHO on maéaritellyt kuidulle seuraavat kriteerit:
lapimitan (D) tulee olla < 3 pm, pituuden (L) tulee olla > 5 pum seké pituuden ja ldpimitan
suhteen tulee olla L:D > 3:1. Edelld mainitut kriteerit tdyttdvid kuituja kutsutaankin WHO
kuiduiksi (Schneider 2000).

Yleinen termi synthetic vitreous fibers (SVF) kisittdd vaihtelevan joukon amorfisia kuitutuotteita
(Vallarino ym. 2003). Namé kuitutuotteet eroavat toisistaan esimerkiksi tuotteiden kéyton ja
kuitutyypin mukaan. SVF -tuotteita kéytetdin mm. &inen- ja ldmmoneristeissa,
ilmanvaihtolaitteiden ilmansuodattimissa ja komposiittimuovituotteissa ominaisuuksien
parantajina. Kuonasta ja kivestd valmistetut SVF—tuotteet ovat limmdnkestoltaan parempia kuin
lasista valmistetut tuotteet, joita kdytetddn ldmmoneristeind korkeissa ldmpdétiloissa ja
palonsuojauksessa. Rakennusteollisuus on tuotteiden laajin kayttdja, mutta lasista valmistettuja
kuitutuotteita kdytetddn myos kasvualustana kauppapuutarhoissa (Schneider 2000).

MMMF -kuidut (man-made mineral fibre tai teolliset mineraalikuidut) ovat epdorgaanisia kuituja
ja niitd valmistetaan useista eri raaka-aineista (Tuomainen 2003). MMVF —kuituryhmi (man-
made vitreous fibre) pitdd sisdllddn lasi-, kivi- ja  kuonavillakuidut, jatkuvat
lasi(filamentti)kuidut, ja RCF -kuidut (refractory ceramic fibers) (Carter ym. 1999, Tuomainen
2003, Vallarino ym. 2003). Eristeteollisuuden jérjestd TIMA (Thermal Insulation Manufacturers
Association) suosittelee lasikuitujen suhteen termin MMMF:n korvaamista termilld MMVF
(Skaug 1996).

2.2 TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN TERVEYSVAIKUTUKSET

2.2.1 Teollisten mineraalikuitujen iho— ja hengitystieirsytys

Mineraalivilla— ja lasivillakuituja irtoaa huoneilmaan huonokuntoisista akustiikkalevyistd tai
ilmanvaihtokanaviston eristeistd. Pddasiallinen kuidun aiheuttama terveyshaitta on ihoérsytys,
joka aiheutuu terdvan kuidun tunkeutumisesta ihoon. Kuitumainen lasi voi myds drsyttdad silmid
ja aiheuttaa oireita hengitysteissd. Ensimmadiset raportit lasivillan aiheuttamista iho-oireista on
julkaistu jo 1940 - 1950 luvuilla (Puhakka ym. 1993).

Teollisten mineraalikuitujen epdillddn aiheuttavan osaltaan yldhengitysteiden sekéd silmien ja
ihon drsytysoireita, jotka ovat tyypillisid sairasrakennusoireita. Kuitujen drsyttdmét limakalvot
ovat herkkii tulehduksille. Arsytysoireiden kannalta merkityksellisimmit kuidut ovat
lapimitaltaan yli 3 um. Ne laskeutuvat nopeasti huonepinnoille, jotka toimivat toissijaisina
kuituldhteind (Tuomainen 2003).

Teollisten mineraalikuitujen terveysvaikutukset ovat riippuvaisia kuitujen paksuudesta.
Halkaisijaltaan alle 3 pm halkaisijaltaan kuidut ovat tarpeeksi pienid kulkeutuakseen keuhkoihin
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saakka (Carter 1999, Schneider 2000, Tuomainen 2003) Aritmeettinen keskiarvo kuidun
halkaisijalle vaihtelee lasivillatuotteissa 1-8 pm:n vililld ja kivi— ja kuonavillan osalta vaihtelu
on 2-5 um luokkaa (Carter ym. 1999).

Ilman kuitujen (ja muiden partikkelien) pddsy keuhkoihin riippuu kuidun aerodynaamisesta
halkaisijasta ja kuidun pituudesta. Partikkelin aerodynaamisen halkaisijan mukaan on maéiritetty
ylempi raja, jolloin pallomainen 10 pm:n halkaisijan omaava partikkeli voi saavuttaa keuhkojen
ilmatilan. Aerodynaaminen halkaisija monille MMVF —kuiduille on noin 3,5um, johtuen niiden
yksilollisestd muodosta. Ainoastaan ne kuidut, joiden halkaisija on alle 3 um voidaan lukea
hengitettdviin kuituihin (Carter ym. 1999).

2.2.2 Mineraalikuitujen syopavaarallisuus

Altistumista mineraalikuiduille on tutkittu useassa mineraalivillatuotteita valmistavassa tehtaassa
ympéri maailmaa. Tutkimuksissa on keskitytty kivi-, kuona (RSW)-, lasi (GW)— ja jatkuvan
lasifilamentin  (CF) valmistuksessa syntyvin mineraalivillapdlyn sy6pdvaarallisuuden
tutkimiseen villatuotteita valmistavien tehtaiden tyontekijoilld. Simonato ym. (1986), De Vuyst
ym. (1995), Sali ym. (1999), Marsh ym. (2001a), Marsh ym. (2001b), Marsh ym. (2001c), Stone
ym. (2001), Youk ym. 2001 ja Chiazze ym. (2002) tutkimusten perusteella ei ole olemassa
pitdvid todisteita mineraalikuitujen syOpédvaarallisuudesta. Altistumisen lasi-, kivi- ja
kuonavillalle ei ole todettu lisddvdan keuhkofibroosiin, hengitysteihin liittyvdn sy6vén,
mesoteliooman, keuhkopussin vioittumisen, keuhkopussin tuumoreiden tai ei- spesifisten
hengityselinsairauksien esiintymistd ihmiselld. Liséksi tutkimuksissa todettiin, ettei kuolleisuus
useimpiin kasvaimia muodostaviin tauteihin ndytd olevan yhteydessi MMVF — tuotteiden
valmistusteollisuudessa tydskentelemiseen.

Kansainvilinen syovintutkimuslaitos IARC luokitteli 1998 eristevillat (lasivilla, kivivilla ja
kuonavilla) ihmiselle mahdollisesti syopaé aiheuttaviksi (luokka 2B) (De Vuyst ym. 1995, ILO
2001). Lokakuussa 2001 Kansainvilinen syovéntutkimuslaitos (IARC) arvioi synteettisten
mineraalikuitujen syOpédvaarallisuuden siten, ettd mahdollisesti sydpdd aiheuttavia ovat
erikoislasivilla ja keraamiset kuidut (luokka 2 B). Eristevillat (lasi-, vuori-, kivi- ja kuonavilla)
sekd lasifilamentti ovat tissd arviossa muutettu aiemmasta luokituksesta 2 B luokkaan 3 eli
syopdvaarallisuus ei ole tutkimustiedon perusteella luokiteltavissa
(http://www.occuphealth.fi/ttl/osasto/tt/aerosoli/antinluento.htm, http://www.iarc.ft/).

IARC on luokitellut asbestin ryhméén 1. eli karsinogeeniseksi ihmiselle. Asbestille altistuminen
voi aiheuttaa keuhkosydpéd, asbestoosia ja keuhkopussin sairauksia (Asumisterveysohje 2003).
Tupakointi moninkertaistaa asbestin syopariskin (http://www.asbrak.fi/asbesti/). Asbestikuidut
ovat ldpimitaltaan 0,03 — 3 um. (Asumisterveysohje 2003). Koska asbestikuidut voivat haljeta
pitkittdin, syntyy tuloksena ohuempia kuituja (<<1,0 pum), jotka voivat kulkeutua keuhkoissa
syvemmille. Mineraalikuidut sen sijaan hajoavat ainoastaan poikittain ja tuottavat saman
halkaisijan omaavia lyhyempid kuituja (Carter ym. 1999). Asbestikuitujen pitkittdinen
halkeaminen johtuu asbestin kiteisesté (kristallisesta) rakenteesta kun mineraalikuitujen rakenne
on kiteeton (amorfinen) (Vallarino ym. 2003).
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2.3 ILMAN KUITUPITOISUUDEN ALTISTUMISRAJA-ARVOT ERI MAISSA

Taulukossa 1. on esitetty altistumisen raja-arvot ja raja-arvojen sdddokset 14 eri maassa.
Lyhenne EL tulee sanoista exposure limit ja on suomennettu altistumisen raja-arvoksi. EL'
tarkoittaa hengitettdvien (< 3 pm) kuitujen pitoisuuden raja-arvoa ilmassa (kuitu/cm’). EL?
tarkoittaa altistumisen raja-arvoa polyn massapitoisuudelle ilmassa (mg/m’). Ainoastaan
maakohtaiset altistumisen raja-arvot on ilmoitettu (ILO 2001).

Taulukko 1. Altistumisen raja-arvot (EL) ja raja-arvojen séédokset eri maissa

Maa EL' EL® | S44dos tai kommentti
(kuitu/cm®) | (mg/m’)
Australia 0,5 2,0 Altistumis-standardin TWA
Itdvalta 0,5 - WHO — metodi
Tanska 1,0 - TARC 2B, Direktiivi 97/69/EC
Suomi - 10,0 | Direktiivi 97/69/EC
Ranska 1,0 - 8 tunnin TWA —arvo
Saksa - 6,0 Vaarallisten aineiden sdddds, Annex V, No. 7.1.(1)
Saksa 0,25 - Villatuotteiden tuotannolle ja kdytolle
Italia <1,0 5,0 Kuidun halkaisija alle 3 pm
Japani - 2,9 TyOministerion ohjeita lasi— ja kivivillalle, ACL
Alankomaat 2,0 - 8 tunnin TWA —arvo
Norja 1,0 - Ei virallista luokitusta, IARC 2B
Ruotsi 1,0 - Direktiivi 97/69/EC
Sveitsi 0,5 - WHO — metodi
Iso-Britannia (UK) 2,0 5,0 8 tunnin TWA —arvo
Yhdysvallat 1,0 - OSHA ( Occupational Safety and Health
Administrative) , IARC 2B

(ILO 2001). TWA= aikapainotettu keskiarvo, ACL = hallinnollinen ohjearvo.

2.4 KUITUJEN IRTOAMINEN TUOTTEISTA JA LEVIAMINEN SISAILMAAN JA
PINNOILLE

Sisdilman MMVF — kuitupitoisuuksia on kartoitettu Euroopassa Carterin ym. (1999) mukaan
kuudessa tutkimuksessa. Tutkittavissa rakennuksissa oli MMVF —  kuitueristeisid
akustiikkalevyja vilikatossa tai MM VF — kuitueristeitd oli ruiskutettu vélikattoon. Tutkimuksissa
kuidut, jotka huomioitiin olivat hengitettdvid kuituja ( D < 3um, L > 5um ). Kuidut oli laskettu
optisella faasikontrastimikroskoopilla (PCOM).

Hengitettdvien MMVF — kuitujen sisd- ja ulkoilmapitoisuudet erilaisissa tutkimusympéristdissi
on esitetty taulukossa 2. Taulukkoon on koottu kaikkiaan 466 rakennuksessa vuosina 1985 —
1995 tehtyjen hengitettdivien MMVF — kuitujen pitoisuudet kahta kuitujen laskentamenetelméa
kayttaen.
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Taulukko 2. Sisé— ja ulkoilman hengitettdvien kuitujen pitoisuudet erilaisissa
tutkimusympéristdissd Carter ym. (1999) tdydennettyna.

Lihdeviite Niyte Niéytteen- | Menetelmd | Kuitupitoisuus
ja rakennustyyppi ottopaikka (Kuitu/cm?)

Rindel ym. (1987) 12 péivékotia Sisdilma PCOM alle 0,001

Gaudichet ym. (1989) | 79 rakennusta Sisdilma PCOM 0-0,0062

Nielson & Schneider | 105 rakennusta Sisdilma PCOM 0-0,002

(1987)

Schneider ym. (1990) | 16 koulua Sisdilma PCOM 0-0,0002

Van Der Wal ym. | Asuntoja " Sisdilma PCOM Ennen 0,011,

(1987) jélkeen 0,004

Jacob ym. (1992) 74 kotia Sisdilma PCOM 0-0,002

Altree ym. (1985) 19 toimistoa Sisdilma SEM 0-0,013

Tiesler ym (1993) 134 rakennusta Sisdilma SEM 0-0,038

Fischer (1993) 7 toimistoa Sisdilma SEM 0,0003

Dodgelson ym (1987) | 10 kotia " Sisdilma PCOM 0,0046 - 0,0134

Dodgelson ym. (1987) | 10 kotia " Sisdilma SEM 0,0001 - 0,0003

Miller ym.(1995) 14 kotia Sisdilma PCOM 0,002 - 0,015

Miller ym.(1995) 14 kotia Sisdilma SEM alle 0,01

Gaudichet ym. (1989) | 18 ndytettd sisd/ PCOM alle 0,0001
ulkoilma

Tiesler ym. (1993a,b) | 39 néytettd sisé/ SEM 0,00499
ulkoilma

Fischer (1993) - sisé/ SEM 0,0017
ulkoilma

PCOM = Optinen faasikontrastimikroskooppi, SEM = Pyyhkiisyelektronimikroskooppi,
D = eristysty6ti.

Arvioitaessa mahdollista hengitettdvien mineraalikuitujen aiheuttamaa kuitualtistusta (huoneiden
katossa olevat &dinieristeet), on osoitettu ettd villatuotteista perdisin oleva kuitupitoisuus
huoneilmassa on 100 kuitua/m’ (= 0,0001 kuitua/cm”) (Fischer 1993).

Taulukossa 3. on esitetty hengitettdvien eristevillakuitujen ilmapitoisuuksia. Hengitettdvien
eristevillakuitujen ilmapitoisuuksien odotetaan olevan vihemmin kuin 0,5 kuitua / cm’
(aikapainotettu keskiarvo) ja hengitettivin pélyn pitoisuus alle 1,0 mg / m’ villatuotteiden
valmistuksen ja kdyton aikana.
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Taulukko 3. Hengitettévien eristevillakuitujen ilmapitoisuudet erilaisissa ympéristdissa.

Mineraalikuitupitoisuus (kuitu/cm’) | Sijainti / kiyttd

<0,0001* Ulkoilma (maaseutu), rakennukset (Iammon eristeet)

0,0001-0,001* Ulkoilma (suuret kaupungit), rakennukset (alas
lasketun katon eristeet), ilmanvaihtojérjestelmi

0,001-0,01 Villatuotteiden valmistus ja kéyttd, rakennuksissa ja

(Karkeat alas lasketun katon | ilmastointikanavassa joitakin villaeristeiden vaurioita
lasikuitueristeet)

0,01-0,1 Villatuotteiden valmistaminen ja sekundiérituotanto
Lasivilla, kivi- ja kuonavilla Rakennusten vakavat rakennevahingot

alas lasketun katon eristeet

0,1-1 Jotkin  villatuotteiden  sekundéérituotannosta  ja
Kivivilla, lasivilla villatuotteiden kdyttdminen teollisuudessa

>1,0

Irtonaiset lasi— ja kivivillat Villatuotteiden puhallus ullakolle. Villatuotteiden
Lasi— ja kivivillat ilman pdlyn | tuotanto ja kaytto.

suojaa

* Pitoisuus arvioitu TEM — méérityksin, (ILO 2001)

Thriene ym. (1996) tutkivat mineraalikuitualtistumista neljassé kaupassa. Lisdksi tyontekijoiltd
kysyttiin heidin terveysongelmistaan vuoden 1994 alussa. Tutkimuksen mukaan 79 tyontekijda
133:sta kauppojen tyontekijastd valitti kutinaa, silmien polttelua ja punoitusta ja ylempien
hengitysteiden arsytystd. Kuidut méaéritettiin VDI 3492 menetelmilld. Tutkimuksessa tutkittiin
lapimitaltaan alle 3 pm:n (hengitettdvd fraktio) ja yli 3 pm:n mineraalikuitupitoisuudet.
Toimistoilman kuitupitoisuus (hengitettivi pitoisuus) vaihteli valilld 1000 — 3500 kuitua/m’. Yli
3 um:n kuituja havaittiin 100 — 300 kuitua/m’® (Thriene ym. 1996, Schneider 2000).

Schneider ym. (1990) tutkivat julkisessa rakennuksessa hengitettidvin ja ei hengitettdvéin polyn
pitoisuuksia 105 huoneen sisdilmassa. Huoneissa oli kéytetty erilaisia MMMF — materiaaleja
katon eristeissd. Ei hengitettdvien kuitujen pitoisuudet vaihtelivat 0 — 400 kuitua/m’ huoneiden
kattomateriaalista riippuen (Schneider ym. 1990).

2.5 POLYJEN OMINAISUUKSISTA

Noin puolet suomalaisista tyOntekijoistd altistuu tyOympériston epdpuhtauksille tai tyossi
kaytetyille kemikaaleille. Yleisimpid tyOympdériston kemiallisia haittoja ovat pdlyt (1,2
miljoonaa altistunutta), puhdistusaineet (690 000 altistunutta) ja liuottimet (500 000 altistunutta)
(Heikkild ja Kauppinen, 2003).

Polyt koostuvat hiukkasista, joiden koko ja koostumus vaihtelee. Hiukkasen kyky leijua ilmassa
tai laskeutua pinnoille riippuu sen koosta. My0s kulkeutuminen ilmavirtausten mukana ja
depositio hengitysteissd ovat siitd riippuvaisia. Hiukkaset ryhmitellddn aerodynaamisen
halkaisijan mukaan hienoihin ja karkeisiin hiukkasiin, jossa rajana pidetddn 2 pm (Hinds 1982).

Hiukkaset voidaan jaotella eri kokoluokkiin my0s sen mukaan mihin osaan hengitysteitd ne
kulkeutuvat. Hiukkaset voivat kiinnittyd suun, nenén ja kurkunpéin alueelle, henkitorveen ja
keuhkoputkien alueelle tai keuhkorakkuloiden alueelle (EPA 1996). Hiukkaset, joiden
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aerodynaaminen halkaisija on yli 10 pm, takertuvat tehokkaasti nenénieluun ja ylédhengitysteihin.
Vain alle 5 pm:n hiukkaset péddsevit keuhkoihin (sisddn hengittyvé fraktio) (Kalliokoski ym.
1992).

Haitalliseksi todetut pitoisuudet eli HTP- arvot ovat pienimpid ilman epépuhtauksien
pitoisuuksia, joiden Sosiaali- ja terveysministerid katsoo voivan vahingoittaa tyontekijdi
tyoturvallisuuslaissa (738/2002) 37 §:ssé tarkoitetulla tavalla (HTP-arvot 2002). Taulukkoon 4
on koottu yleisimpien tydilman polyjen HTP-arvot.

Taulukko 4. Yleisimpid eri ty0ymparistdjen polyjé ja niiden HTP-arvot.

Poly Toimiala/kohde HTPgp-arvo (mg/m3 )
Puupoly Sahat, rakennuspuusepén teollisuus, 5
huonekalujen valmistus
Betonipoly (rakennuspoly) | Korjaus- ja uudisrakentaminen 10
Kvartsipoly Talon- ja maanrakennus, kaivokset, 0,2

louhokset, kiviteollisuus, valimot,
tiilien ja keramiikan valmistus

Jauhopdly Elintarvike- ja rehuteollisuus, 5
leipomot

Epéorgaaninen poly 10

Orgaaninen poly 5

2.5.1 Puupoly

Puupdly on yleinen altiste erityisesti rakennusalan tyopaikoilla. EU-maissa altistuneita on
tuoreen arvion mukaan 3-4 miljoonaa, ja Suomessa altistuneiden médrd on yli 60 000 (3 %
tyOssékdyvistd suomalaisista). Arvioon on laskettu mukaan myds matalille polypitoisuuksille
altistuvien méaédra. Lukumairéllisesti eniten altistuneita on rakennusalalla, jossa altistuvia ryhmié
ovat mm. kirvesmiehet, parkettiasentajat ja osa kalusteasentajista. Yleisintd puupdlylle
altistuminen on luonnollisesti puu- ja huonekaluteollisuudessa, joissa 60-90 % tyontekijoistd
altistuu puupolylle jatkuvasti tai ajoittain. Valtaosa suomalaisista (noin 60 000) puutydntekijoista
altistuu pehmyt puupdlylle (ménty-, kuusi- ja muiden havupuiden poly). Kovapuupélyille (koivu,
tammi, pyokki, ja muiden lehtipuiden poély) altistuneita on lukuméiiréllisesti vdhemmaén.
Puulevyjen poélylle (vaneri, lastulevy, MDF-levy) altistuu liséksi varsin moni tyontekijd (noin
45 000) (Kauppinen 2003). Tyopaikoilla, joilla esiintyy puupolyd on my0s muita altisteita, kuten
maalien, liimojen ja puunsuoja-aineiden aineosia ja mikrobeja. Kyseessd on siis useimmiten
seka-altistus, miké vaikeuttaa terveysvaikutusten arviointia.

Puupdlyn haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo) on Suomessa 5 mg/m’. EU on asettanut
kovapuupélyille sitovan raja-arvon 5 mg/m’, jota sovelletaan myos Suomessa. Kovapuiden raja-
arvon asettamiseen vaikuttivat tiedot kovapuiden, erityisesti tammen ja pyokin
syOpévaarallisuudesta. Puupdlyn sydpidvaarallisuus ja herkistdvyys riippuvat puulajista, mutta
tavallisin kaikkiin puupdlyihin liittyvé terveyshaitta on kuitenkin hengitysteiden arsytys, jota voi
ilmeti jo, kun pitoisuus ylittdd 0,5 mg/m’ (Kauppinen 2003). Kasanen ym (2001) osoittivat, etti
méintypuupdly on biologisesti aktiivisempaa kuin koviin puulajeihin kuuluvien koivun ja pyokin
poly, ainakin immunologisten solujen aktivaatiossa ja hengitysteiden fysiologisissa reaktioissa,
kuten drsyttdvyydessd. Eri toimialoilla suurimpia puupdlypitoisuuksia on mitattu sahoilla tukkien
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kuorinnasta, tasauksesta ja paketoinnista, vaneriatehtaailla huoltotdistd, puutuotteiden
valmistuksesta erityisesti parketin ladonnasta sekd huonekalujen valmistuksesta, sahauksesta,
hionnasta ja muusta koneistuksesta (Liukkonen 2003).

2.5.2 Betonipoly

Rakennustydmaiden poly on péddosin betonipdlyd. Betoni koostuu sementistd, kiviaineksesta,
mahdollisista lisdaineista ja vedesti. Betonin kiviaines on kvartsipitoista ja kiviaineksista
riippuen betoni- ja muu rakennuspoly sisdltdd muutamia prosentteja kvartsia (http://www.ttl.fi,
hakusana: betonipoly). Uudisrakennustyomailla on mitattu jopa 1 030 ug/m3 pOlypitoisuuksia
tyomaiden ilmasta. Polyisilld tyomailla my0s ilmanvaihtokanavien sisépinnat likaantuvat ellei
niitd ole suojattu asianmukaisesti (Kolari ja Luoma 2001). Titd tukee havainto, ettd
tuloilmakanavien sisdpinnoilta on mdééritetty hiekka- ja kivipdlyd 74 %:ssa ja laasti- ja
betonipolyd 61 %:ssa tutkituista kanavista (Puhakka ym. 2003). Eméksisyytensé takia betonipdly
arsyttdd hengitysteitd ja ihoa, lisdksi se siséltdd kvartsia. Kvartsipoly aiheuttaa pitkékestoisessa
voimakkaassa altistumisessa polykeuhkosairauden. Kvartsipdly on myods syopdd aiheuttava
altiste (http://www.ttl.fi, hakusana: betonipdly).

Ontelolaattoja kdytetddn osana ilmanvaihtokanavistoa joissakin kiinteistdissd. Ontelolaatat ovat
betonista valmistettuja laattoja, joiden sisdlld on nimensd mukaisesti ontelo. Onteloiden sisélle
on jadnyt usein onteloiden valmistamisesta perdisin olevaa betonipolyd, joka siséltid seka
karkeita ettd hienoja hiukkasia. Joissakin kiinteistdissé ontelolaattakanavat on havaittu sisdilman
hiukkasldhteiksi ellei kanavaa ole huolellisesti puhdistettu. Ontelolaattojen polyn on todettu
aiheuttaneen tilojen kéyttdjilld silmén sidekalvon drsytysoireita (Saarinen 1997).

2.5.3 Jauhopoly

Jauhojen kdsittelyssd syntyvd poly sisdltdd hyvin erilaisia ainesosia. Elintarvike- ja
rehutuotannossa kéytetyt jauhot valmistetaan usein vehnésta, ohrasta, kaurasta ja rukiista. Liséksi
kdytetddn muita jauheita, kuten maito- ja tarkkelysjauhoja sekd maku- ja lisdaineita. Jauhopdlyn
hiukkaskoko vaihtelee 1-250 pm. Jauhopoly on merkittdva astman ja allergisen nuhan aiheuttaja.
Liséksi poOly arsyttdd hengityselimid ja ihoa. Jauhopoly siséltdd lisdksi allergeeneja, joista
tdrkeimpid ovat viljan valkuaisaineet. Muita allergian aiheuttajia jauhoissa voivat olla punkit,
hyonteiset, sienet, bakteerit, homeet ja jyrsijéiden ulosteet tai jauhojen lisdaineet (Kalliokoski
ym. 1992).

2.5.3 Huonepoly

Tavallinen huonepdly on ilmassa leijuvien ja pinnoille laskeutuvien orgaanisten ja
epdorgaanisten hiukkasten kooste. Poly tulee rakennukseen vuotoilman mukana suoraan
ulkoilmasta, ilmanvaihdon kautta tuloilman mukana ja rakennuksen kdytdstd johtuen sisdisind
pédstoind. Leijuvan pdlyn pitoisuuden on todettu vaihtelevan yleensd vililli 50-100 pg/m’
(Haahtela ja Reijula 1998). Luoman ja Ruotsalaisen (1999) tutkimuksessa seitsemén
toimistokiinteiston ~ sisdilman kokonaispolypitoisuus vaihteli valilli 5 — 20 pg/m’.
Polypitoisuuden voivat olla hetkellisesti tai jatkuvasti paljon suurempiakin riippuen rakennuksen
sijainnista, ilmanvaihdon toiminnasta ja rakennuksessa tapahtuvasta toiminnasta.
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2.5.4 Polyaltistuminen siivous- ja kunnossapitotoissi

Polyaltistumista ja polyn terveysvaikutuksia on tutkittu paljon eri ammattiryhmilld, joilla on
tyOympéristossddn jokin tietty altiste, esim. puupdly tai jauhopoly. Samoin hienopdlyn
(pienhiukkasten) terveysvaikutuksia tutkitaan nyky&din intensiivisesti, mutta siivous- ja
kunnossapitotdissd toimivien tyontekijoiden altistumista huonepdlylle on tutkittu erittdin vahan.
Kodinhoitajien hengitystieoireita ja tyOperdistd altistumista sisdilman allergeeneille on tutkittu.
Tutkimuksessa mitattiin  kissa-, koira- ja huonepdlypunkkiallergeeneja kodinhoitajien
tyopaikkojen laskeutuneesta polystd. Polypitoisuuksia ilmassa ei kuitenkaan méaaritetty
(Merikoski 1999). Titen kirjallisuudesta ei 16ydy viitearvoja, joihin tdssd tutkimuksessa saatuja
mittaustuloksia voisi verrata.

Ilmanvaihdon puhdistajien ty0ssd on wuseita eri vaiheita, joissa altistutaan pdlylle.
[lmanvaihtokanavat kulkevat yleensd ndkymaéttomissé erilaisissa vaikeakulkuisissa tiloissa kuten
ullakoilla, pystykuiluissa ja alaslaskettujen kattojen yldpuolella. Naissd rakennuksen osissa ei
yleensd ole ilmanvaihtoa, eivitkd ne kuulu normaalin siivoustoiminnan piiriin. Tilat ovat usein
olleet vuosia, jopa vuosikymmenid koskemattomina ja kayttdmdttomind ennen puhdistajien
tuloa. Niihin tiloihin ja rakenteisiin on jdényt rakennusaikaista likaa ja p6lyd, ja liséksi niihin on
vuotoilman mukana kulkeutunut pdlyé seké ulkoilmasta ettd sisdilmasta. Joskus tiloissa on myds
epdpuhtausldhteitd, esim. kosteusvaurioita, joista ilmaan ja laskeumapinnoille on kertynyt
mikrobeja tai muita epdpuhtauksia. Téllaisen rakennuspolyn koostumuksesta ja/tai pitoisuuksista
ei ole tutkittua tietoa.

Rakennuspolyn liséksi puhdistustydntekijédt altistuvat tavanomaiselle huonepolylle, jota on
kertynyt erityisesti poistoilmajérjestelmddn, avointen alaslaskujen piille ja kanaviston osien
paille.

Ulkoilman epdpuhtaudet (liikenteen ja teollisuuden pidistot, siitepdly jne) kertyvét pddosin
tuloilmakoneen suodattimille. Koneita puhdistettaessa ja suodattimia vaihdettaessa puhdistajat
altistuvat ndille epdpuhtauksille.

2.6 ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN PUHDISTUSTA KOSKEVAT MAARAYKSET
JA OHJEET

2.6.1 Miiriaykset

Suomessa on annettu ilmanvaihtojéirjestelmien puhdistusta ja puhtautta koskevia mairdyksid ja
ohjeita 1dhinnd paloturvallisuusnékokulmasta. Lisdksi ilmanvaihtojérjestelmid on puhdistettu
vapaachtoisesti, kun rakennusten hyvén sisdilman laadun merkitys on ymmarretty.

Koska madrdykset perustuvat paloturvallisuusndkokohtiin, niin ne kohdistuvat harvoin
rakennuksen tuloilmajéirjestelméén, vaikka silld on huomattavasti suurempi vaikutus sisdilman
laatuun. Aiemman Sisdasiainministerion méérdayksen (06.03.1995) mukaan ilmanvaihtolaitoksen
puhtaus oli tarkistettava paloturvallisuuden ylldpitdimiseksi méérivélein niin, ettd rakennukset oli
luokiteltu yhden, viiden ja kymmenen vuoden vélein tarkastettaviin. Puhdistus tuli suorittaa
tarkastuksessa tarpeellisiksi katsotuilta osin. Tamé tarkoitti sitd, ettd tarvittaessa tarkastajalla
(paloviranomainen) oli oikeus ja velvollisuus mééritd puhdistus toteutettavaksi.
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Vuonna 2001 annetun Sisdasiainministerion asetuksen (n:o 802/2001) mukaan puhdistus on
madritty pakolliseksi seuraavan luokituksen mukaisesti:

Vuosittain puhdistettavat ilmanvaihtokanavat ja —laitteistot

Kerran vuodessa tulee puhdistaa:
1) ammattimaisten ruuanvalmistuspaikkojen ilmanvaihtokanavat ja —laitteistot;

2) ruiskumaalaamon, puusepidntehtaan ja —liikkeen, tekstiilitehtaan, pesulan, leipomon ja
savustamon ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot, sekd ilmanvaihtokanavat ja —laitteistot, jotka
ovat sellaisessa teollisuus- tai muussa tilassa, missé ilmanvaihtokanaviin kertyy runsaasti
herkisti paloa levittivid aineita;

3) ilmanvaihtokanavat ja —laitteistot huonetilassa, jossa teollisesti valmistetaan tai kéytetdin
palavaa nestetta.

Viiden vuoden vdlein puhdistettavat ilmanvaihtokanavat ja —laitteistot

Vihintdén viiden vuoden vélein tulee puhdistaa:
1) sairaalan, vanhainkodin ja suljetun rangaistuslaitoksen ilmanvaihtokanavat ja —laitteistot;

2) péivihoitolaitoksen, koulun, hotellin, lomakodin, asuntolan ja ravintolan ilmanvaihtokanavat
ja —laitteistot.

2.6.2 Ohjeet

Sisdilmastoluokituksessa 2000 (Sisdilmayhdistys 2001) on annettu ohjeita, jotka téhtddvit
hyvélaatuisen  sisdilmaston  luomiseksi. Ndissd  ohjeissa  kehotetaan  tarkastamaan
tuloilmakanaviston puhtaus viiden vuoden vélein. Puhtausluokille P1 ja P2 on annettu ohjeellisia
arvoja tuloilmakanavissa esiintyville polykertymille. Puhtausluokassa P1 tuloilmakanavat tulee
puhdistaa, mikali polykertymé ylittdd 2 g/m’® kanavan alapuolisella pinnalla ja vastaavasti
muiden kuin P1 luokan jirjestelmien pSlykertymi ei saisi ylittdd 5 g/m® (Sisdilmayhdistys 2001).
Polyn pintakertymin maédrityksessd tulee kéyttdd suodatinndytteenottomenetelmii kanavan
alapuoliselta pinnalta.
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3 TYON TAVOITTEET

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa puhdistusalan yritysten ja tyontekijoiden kéyttoon
tyoOturvallisuuteen seki altistumiseen liittyvaa tietoa. Tutkimuksen osatavoitteina olivat:

1) kartoittaa puhdistustydntekijoiden puhdistustyohon liittyvit vaarat.

2) selvittda erityyppisten rakennusten ilmanvaihtojarjestelmissé esiintyvit epdpuhtaudet ja
niille altistuminen puhdistusty0ssa.

3) etsid keinoja ilmanvaihtojérjestelmien ja tyGympériston epdpuhtauksilta suojautumiseen.

4) tuottaa tietoa ja materiaalia puhdistajien, asentajien ja purkutyontekijoiden kaytt6on
valmisteltavaan tyoturvallisuusoppaaseen. (Opas julkaistaan erillisend).

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 TUTKIMUSKOHTEET JA PUHDISTUSTYO

Puhdistajien altistumista selvitettiin kenttdmittauksilla 9 kohteessa ilmanvaihtojérjestelmien
puhdistustyon aikana. Tutkimuksessa oli mukana 4 puhdistusalan yritystd, joiden
toimeksiantojen joukosta kohteet valittiin. Kohteet sijoittuivat péddasiassa Kuopion seudulle,
mutta yksi kohteista sijaitsi Kuusamossa ja yksi Helsingissd. Tutkimukseen pyrittiin ottamaan
mukaan mahdollisimman erilaisia kohteita, jotta puhdistajien tydkenttd saataisiin selvitettyd
kattavasti. Kohteiden valinnassa hyodynnettiin taulukkoa 5, jossa on kuvattu erityyppisten
kohteiden ilmanvaihtojirjestelmissd  esiintyvid epdpuhtauksia. Taulukko on koottu
tutkimusryhmén asiantuntemuksen pohjalta hankkeen valmisteluvaiheessa. Jokaisessa kohteessa
pyydettiin kiinteiston omistajalta lupa tutkimuksen suorittamiseen. Tutkitut kohteet olivat
toimisto, koulu, pdivikoti, huonekalutehdas, pesula, tietoliikennekeskus, liitkekeskus, sairaala ja
ravintola.

Taulukko 5. Tulo- (T) ja poistoilmakanavistossa (P) todennikdisesti esiintyvid epdpuhtauksia.

Puhdistuskohde Mikrobit | Hiukkaset Kemialliset Kuidut muut
yhdisteet
Toimisto/koulu/péivikoti T T/P - - -
Automaalaamo T T/P P P asbesti
Puuverstas T T/P - - puupdly
Oljynjalostamo T T/P P - -
Ravintolasali/keittid T T/P - - tupakansavun
jadmat/rasva
Leipomo T T/P - - lisdaineet
Sairaala/ T/P P P -
sairaalan pesula T/P (pesula)
Laboratoriotilat T/P T/P P - -
Ladketeollisuus T T/P P - -

- = epdpuhtautta ei todenndkoisesti esiinny kohteessa.
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4.1.1 Kohdekuvaukset

Rakennus A oli suuri toimistorakennus kaupungin keskustassa. Puhdistusurakkaan kuului
rakennuksen yhden osan tulo- ja poistoilmajirjestelmén puhdistus. Rakennuksen muut osat oli
puhdistettu jo aiemmin. Puhdistustyd tehtiin kevéélld (5/2003). Kohteessa tydskenteli 2-3
puhdistajaa samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 4 viikkoa. Puhdistus tehtiin pdivityond ja
rakennus oli normaalikdytdssd puhdistustyon aikana. Tutkimukseen liittyvien mittausten aikana
puhdistustyontekijit tyoskentelivit pddasiassa toimistohuoneissa ja kaytavilld (Kuva 1).

Rakennus A:n perustiedot: Ilmanvaihto:

Rakennusvuosi: 1989 Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto,
Bruttoala: 8 760 m? ilmamaéédrisaiteinen (IMS) jérjestelma
Tilavuus: 44 500 m? - lammontalteenotto: nestekiertoinen
Kerroslukumééra: 4 + kellari - suodatusluokka:

Kaéyttotarkoitus: Virastotalo tulosuodatin: EU 6 / poistosuodatin: EU 3
Julkisivu: Betonielementti - jadhdytys: jadhdytys tuloilmassa
Kattomuoto: tasakatto - kostutus: hdyrykostutus tuloilmassa

Sijainti: kaupungin keskusta
Ilmastointikonehuone: kellarissa
Lammitys: Ilmanvaihdon ohjaus: kdy jaksottaisesti
(yoll4 ja viikonloppuisin pois kaytostd)
Lammonjakotapa: vesipatterit
[lmanvaihtojérjestelmén huolto:

sdannollisesti huolto-ohjelman mukaan
IV-jérjestelmén puhdistus: ei puhdistettu aiemmin

Rakennus B oli suurehko piivdkoti taajama-alueella, ldhelld keskustaa. Puhdistusurakkaan
kuului koko rakennuksen tulo- ja poistoilmajérjestelmdn puhdistus. Puhdistustyd tehtiin kesilla
(7/2003). Kohteessa tyoskenteli 2 puhdistajaa samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 3 viikkoa.
Puhdistus tehtiin péivétyonéd, rakennus oli tyhjillddn puhdistustyon aikana. Tutkimukseen
liittyvien  mittausten  aikana  puhdistustyontekijit = tydskentelivdat — sisétiloissa  ja
ilmastointikonehuoneessa (Kuva 2).
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Rakennus B:n perustiedot: Ilmanvaihto:

Rakennusvuosi: 1987 Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto

Bruttoala: 1 900 m? - lammontalteenotto: levyldmmonsiirrin

Tilavuus: 6 900 m? - suodatusluokka:

Kerroslukumaara: 1 tulosuodatin: EU 6 / poistosuodatin: EU 4

Kayttotarkoitus: Péivikoti - jadhdytys: ei jadhdytysti

Julkisivu: Puuta - kostutus: ei kostutusta

Kattomuoto: harjakatto

Sijainti: taajama, ldhelld keskustaa Ilmastointikonehuone: ullakolla
Ilmanvaihdon ohjaus: kdy jaksottaisesti

Lammitys: (yolld ja viikonloppuisin pois kaytostd)

Lammonjakotapa: vesipatterit [lmanvaihtojirjestelmén huolto:
saannollisesti huolto-ohjelman mukaan
IV-jérjestelmén puhdistus: ei puhdistettu aiemmin

Rakennus C oli suurehko koulurakennus taajama-alueella, metsén vieressd. Puhdistusurakkaan
kuului koko rakennuksen tulo- ja poistoilmajérjestelman puhdistus. Puhdistusty6 tehtiin kesdlla
(6/2003). Kohteessa tyoskenteli 2-3 puhdistajaa samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 4
viikkoa. Puhdistus tehtiin péivatyond, rakennus oli tyhjilliin puhdistustyon aikana.
Tutkimukseen liittyvien mittausten aikana puhdistustyontekijdt tyoskentelivit sisétiloissa ja
ilmastointikonehuoneissa vesikatolla (Kuva 3).

Rakennus C:n perustiedot: Ilmanvaihto:

Rakennusvuosi: 1977 Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto
Bruttoala: 6 500 m? - lammontalteenotto: ei limmontalteenottoa
Tilavuus: 27 900 m? - suodatusluokka:

Kerroslukumaérd: 2 tulosuodatin: EU 5 / poistosuodatin: -
Kayttotarkoitus: Koulu - jadhdytys: ei jddhdytysta

Julkisivu: Tiili - kostutus: ei kostutusta

Kattomuoto: tasakatto Ilmastointikonehuone: vesikatolla
Limmitys:

Ilmanvaihdon ohjaus: kiy jaksottaisesti
Lammonjakotapa: vesipatterit (yolld ja viikonloppuisin pois kéytostd)

[lmanvaihtojérjestelmén huolto:
saanndllisesti huolto-ohjelman mukaan
IV-jarjestelmén puhdistus: ei puhdistettu aiemmin
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Rakennus D oli huonekalutehdas maaseutuympéristossd. Puhdistusurakkaan kuului koko tehtaan
tulo- ja poistoilmajirjestelmén puhdistus sekd kanavien yldpintojen imurointi. Puhdistustyo
tehtiin kesélld (7/2003). Kohteessa tyoskenteli 3-4 puhdistajaa samanaikaisesti. Puhdistus tehtiin
pdivityond, rakennuksessa oli vidhdistd toimintaa puhdistustyon aikana tehtaan loma-
ajankohdasta johtuen. Tutkimukseen liittyvien mittausten aikana puhdistustyontekijat
tyoskentelivit tehdassalissa (Kuva 4).

Rakennus D:n perustiedot: Ilmanvaihto:
Rakennusvuosi: 1990-1991 [lmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto, liséksi
Bruttoala: 1 000m? erillisid kohdepoistojarjestelmid
Tilavuus: 6 000 m?
Kerroslukumaari: 1 - lammontalteenotto: nestekiertoinen LTO
Kaéyttotarkoitus: huonekalutehdas - suodatusluokka:
Julkisivu: pellitys tulosuodatin:EU 3
Kattomuoto: tasakatto - jadhdytys: ei jddhdytysta
Sijainti: pienteollisuusalueella - kostutus: haihduttava kostutin
Limmitys: Ilmanvaihdon ohjaus: kéy tuotannon olessa kdynnissi
Vesikeskuslammitys,
kiertoilmakoneet Ilmanvaihtojarjestelmén huolto:
sadnnollisesti huolto-ohjelman mukaan
[V-jérjestelmén puhdistus: puhdistetaan vuosittain

Rakennus E oli suuri keskuspesula maaseutuympdristossd. Puhdistusurakkaan kuului
tuotantotilojen kohdepoistojirjestelmén ja tuloilmajéirjestelmidn puhdistus. Puhdistustyd tehtiin
kesélla (9/2003). Kohteessa tyoskenteli 4 puhdistajaa samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 2
viikkoa. Puhdistus tehtiin iltatyond (15-23), rakennus oli tyhjilldin puhdistustyon aikana.
Tutkimukseen liittyvien mittausten aikana puhdistustyontekijit tydskentelivdt sisétiloissa ja
ilmastointikonehuoneissa vesikatolla (Kuva 5).
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Rakennus E:n perustiedot:

Rakennusvuosi: 1983
Bruttoala: 3 300 m?
Tilavuus: 18 900 m?
Kerroslukumaiira: 2
Kayttotarkoitus: Pesula
Julkisivu: Tiili
Kattomuoto: tasakatto
Sijainti: maaseudulla

Limmitys:

Lammonjakotapa: vesipatterit

Ilmanvaihto:

Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto, liséksi
erillisid kohdepoistojarjestelmii

- lammontalteenotto: ei limmontalteenottoa
yleisilmanvaihdossa

- suodatusluokka:

tulosuodatin: EU 3 + EU6

- jadhdytys: jddhdytys tuloilmassa

- kostutus: ei kostutusta

IImastointikonehuone: vesikatolla

Ilmanvaihdon ohjaus: kiy jaksottaisesti
(yolld ja vitkonloppuisin pois kéytostd)

[lmanvaihtojarjestelmén huolto:
saannollisesti huolto-ohjelman mukaan
IV-jérjestelmin puhdistus: tulojdrjestelméi ei ole

puhdistettu aiemmin, poistojérjestelmit (kohdepoistot)
puhdistetaan sdannollisesti; 1 krt/vuosi

Rakennus F oli litkekeskus esikaupunkialueella. Puhdistusurakkaan kuului tulo- ja
poistoilmajérjestelmin puhdistus. Puhdistusty6 tehtiin syksylla (10/2003). Kohteessa tyoskenteli
2 puhdistajaa samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 2 kuukautta. Puhdistus tehtiin kahdessa
vuorossa: pdivd- sekd ilta- ja yotyond. Rakennus oli tyhjillddn ilta- ja yOvuoron aikanan.
Tutkimukseen liittyvien mittausten aikana puhdistustyontekijét tyoskentelivét toimistohuoneissa
ja kaytavilla (Kuva 6).

Rakennus F:n perustiedot: Ilmanvaihto:
Rakennusvuosi: 1992
Bruttoala:15 000m?

Tilavuus: 60 000 m?
Kerroslukumaéra: 4
Kaéyttotarkoitus: Betonielementti
Kattomuoto: tasakatto

Sijainti: esikaupunkialue

Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto
- lammontalteenotto: on

- suodatusluokka:

tulosuodatin: EU6

- jadhdytys:ei jadhdytysta

- kostutus: ei kostutusta
Ilmastointikonehuone: vesikatolla

Limmitys:
Ilmanvaihtojérjestelmén huolto:

saannollisesti huolto-ohjelman mukaan
IV-jarjestelmén puhdistus: ei puhdistettu aiemmin

Lammdnjakotapa: vesipatterit
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Rakennus G oli toimistotyppinen rakennus pienessé taajamassa. Puhdistusurakkaan kuului koko
rakennuksentulo- ja poistoilmajirjestelméin puhdistus. Puhdistustyd tehtiin syksylld (10/2003).
Kohteessa tydskenteli 2 puhdistajaa samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 2 viikkoa. Puhdistus
tehtiin pdivéityond, ja rakennus oli tyhjilldin puhdistustyon aikana. Tutkimukseen liittyvien
mittausten aikana puhdistustyontekijdt tyoskentelivit sisétiloissa ja ilmastointikonehuoneessa

kellarissa (Kuva 7).

Rakennus G:n perustiedot:

Rakennusvuosi: 1978

Bruttoala: 1300 m?

Tilavuus: 3 800 m?
Kerroslukumééra: 2
Kayttotarkoitus: tietoliikennekeskus
Julkisivu: tiili

Kattomuoto: harjakatto

Sijainti: taajama

Limmitys:

Lammdnjakotapa: vesipatterit

Ilmanvaihto:

Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto
- lammontalteenotto: ei limmontalteenottoa
- suodatusluokka:

tulosuodatin: EU 5

- jadhdytys:ei jadhdytysta

- kostutus: ei kostutusta
Ilmastointikonehuone: kellarissa

Ilmanvaihdon ohjaus: kiy jaksottaisesti
(yoll4 ja viikonloppuisin pois kaytosti)

[lmanvaihtojérjestelmén huolto:
sdaannollisesti huolto-ohjelman mukaan
IV-jérjestelmén puhdistus: ei puhdistettu aiemmin

Rakennus H oli suuri keskussairaalarakennus. Rakennus sijaitsi taajamassa, ldhelld keskustaa.
Puhdistusurakkaan kuului yhden suuren rakennusosan tulo- ja poistoilmajérjestelmén puhdistus.
Puhdistustyd tehtiin  syksylld  (11-12/2003). Kohteessa tyoskenteli 2-4 puhdistajaa
samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 8 viikkoa. Puhdistus tehtiin pdivityond, rakennus oli

normaali

kaytossd puhdistustyon aikana.

Tutkimukseen liittyvien mittausten aikana

puhdistustyontekijét tydskentelivit sisdtiloissa ja ilmastointikonehuoneessa ullakolla (Kuva 8).

Rakennus H:n perustiedot:

Rakennusvuosi: 1959 /1995
Bruttoala: 31 800 m?

Tilavuus: 118 800 m?
Kerroslukumééri: 10
Kaéyttotarkoitus: sairaala
Julkisivu: rapattu tiili

Kattomuoto: harjakatto

Sijainti: taajama, ldhelld keskustaa

Limmitys:

Lammonjakotapa: vesipatterit

Ilmanvaihto:

Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto
- lammontalteenotto: nestekiertoinen

- suodatusluokka:

tulosuodatin: EU 3 ja EU 6

- jadhdytys:ei jadhdytysta

- kostutus: ei kostutusta
Ilmastointikonehuone: ullakolla

Ilmanvaihdon ohjaus: kdy padosin 1/1-teholla, talvella
yoaikaan osittain Y2-teholla

Ilmanvaihtojérjestelmén huolto:

sdaannollisesti huolto-ohjelman mukaan
IV-jérjestelméin puhdistus: puhdistettu viimeksi n. 5
vuotta sitten




27

Rakennus I oli liikekeskus, jossa toimi pieni ldhidravintola. Rakennus sijaitsi taajamassa.
Puhdistusurakkaan kuului ravintolahuoneiston tulo- ja poistoilmajirjestelmdn sekd
rasvanpoistojdrjestelmdn puhdistus. Puhdistustyd tehtiin syksyllda (12/2003). Kohteessa
tyoskenteli 2 puhdistajaa samanaikaisesti. Urakan kesto oli noin 1 viikko. Puhdistus tehtiin
yoOtyond. Ravintola oli pdivdlld ja illalla normaalissa kaytdssd. Tutkimukseen liittyvien
mittausten aikana puhdistustyontekijit tyoskentelivdt ravintolasalissa, keittidssd, ullakolla,
koehuoneessa ja vesikatolla (Kuva 9).

Rakennus I:n perustiedot: Ilmanvaihto:

Rakennusvuosi: 1990 Ilmanvaihtotapa: koneellinen tulo ja poisto, keittiossa

Bruttoala: 1200 m? erilliset poistojérjestelmét

Tilavuus: 4 800 m? - lammontalteenotto: levyldmmonsiirrin

Kerroslukumééri: 1 - suodatusluokka:

Kayttotarkoitus: liikekeskus, ravintola | tulosuodatin: EU

Julkisivu: tiili - jadhdytys:ei jadhdytysti

Kattomuoto: harjakatto - kostutus: ei kostutusta

Sijainti: taajama IImastointikonehuone: ullakolla

Lammitys: Ilmanvaihdon ohjaus: kdy osan aikaa 1/2-teholla

Lammonjakotapa: vesipatterit Ilmanvaihtojérjestelmén huolto:
[V-jérjestelmdn puhdistus: yleisilmanvaihtoa ei
puhdistettu aiemmin, rasvakanava puhdistettu
saannollisesti

Kuva 1. Kohde A. Kuva 2. Kohde B.
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Kuva 8. Kohde H.

Kuva 9. Kohde I.
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4.1.2 Puhdistusmenetelmat

Ilmanvaihtojirjestelmien puhdistustoimenpiteet vaihtelevat puhdistuskohteen iv-jérjestelmén ja
laitekannan  mukaan.  Nykyisilld laitteilla  pystytddn puhdistamaan tavanomaisissa
ilmanvaihtojirjestelmissd olevat laitteet ja kanavat, mutta puhdistaminen on kehittyneistd
laitteista huolimatta edelleen runsaasti kidsityotd vaativaa. Puhdistustyotd vaikeutta se, ettd
kohteet ovat yleensa korkealla tai muutoin vaikeasti saavutettavissa. Tassd tutkimuksessa olleissa
kohteissa  kéytettiin  kaikkia  yleisid ja  hyvédksi havaittuja  puhdistusmenetelmié.
Puhdistusmenetelmét on kuvattu alla lyhyesti. Mittauspdivien aikana tehdyt tyOvaiheet on
kuvattu liitteessa 4.

Séleikot ja siditopellit puhdistetaan imuroimalla, paineilmalla ja harjaamalla. Vaikeasti
irrotettavan lian puhdistukseen voidaan kéyttdd vettd, pesuainetta ja tarvittaessa myds
rasvanpoistoaineita.

Tulo- ja poistoilmasuodattimien vaihto kuuluu puhdistusurakkaan. Suodattimet vaihdetaan
yleensd kun koko jérjestelmd on puhdistettu. Jos tuloilmajérjestelmi puhdistetaan koneilta
alkaen, ja tuloilmakoneita kéytetddn pudistuksen aikana, niin suodattimet vaihdetaan
puhdistuksen yhteydessa.

Tuloilmakoneen  sisipuoliset  peltipinnat raitisilmakammiosta  &&nenvaimentimelle
puhdistetaan imuroimalla ja tarvittaessa pesemalld ne vesipesulla ja desinfioivalla pesuaineella.

Limmaontalteenottolaitteiden puhdistus riippuu laitetyypistd. Levyldmmonsiirrin puhdistetaan
kuivasta polystd imuroimalla tai puhaltamalla siirtimen l4pi paineilmaa. Tarvittaessa
levylammonsiirrin voidaan puhdistaa myos vedella. Regeneratiivisen
lammontalteenottolaitteiston roottori voidaan puhdistaa tehokkaalla imulla tai paineilmalla
likaiselta puolelta puhtaalle puolelle. Lujasti kiinnittyneen lian irrottamiseksi voidaan ruiskuttaa
livotinainetta (esim. kylmérasvanpoistoainetta), jonka jélkeen roottori puhdistetaan paineilmalla.

Lammityspatteri puhdistetaan imuroimalla, paineilmalla, hdyrylld tai lampimadlld vedella.
Irronnut lika ja pesuvesi imuroidaan tai johdetaan lattiakaivoon. Lammityspatteria
puhdistettaessa on varottava taivuttelemasta ohuesta metallilevystd valmistettuja lamelleja.

Puhaltimien siivet ja moottorien jidhdytysrivat puhdistetaan harjaamalla ja imuroimalla. Lujasti
kiinnittyneen lian irrottamiseen voidaan kayttdd vettd, alkalista pesuainetta tai liuotinpesuainetta.
Nestemdisid pesuaineita kdytettdessd on huolehdittava siitd, ettd nesteitd ei piddse moottorin
sdhkojarjestelméédn tai eristeisiin.

Kanavisto puhdistetaan yleensd alipaineistuksen ja mekaanisen harjauksen avulla.
Paineilmapuhallusta, kdsin harjausta ja pesua kdytetddn isommissa kanavissa. Rasvakanavien ja
muiden erikoisen likaisten kanavien ja kanavanosien puhdistuksessa kédytetddn tarpeen mukaan
mm. kaavintaa, liuotinainepesua ja paineilmapuhdistusta.

Kanaviston osat (sddto- ja palopellit ym) puhdistetaan paineilmalla ja tarvittaessa
puhdistuksessa voidaan kdyttd4 harjausta.

Tulo- ja poistoilmaelimet puhdistetaan niiden rakenteesta riippuen imuroimalla, harjaamalla,
pesemalld tai paineilmapuhalluksella.
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4.2 TUTKIMUSMENETELMAT

4.2.1 Tyoturvallisuuskysely

Tutkimuksessa kartoitettiin puhdistustyon tyoturvallisuutta kyselyn avulla. Kyselyjd laadittiin
kaksi; toinen oli suunnattu puhdistajille ja toinen tydnantajille/tydonjohdolle. Molemmat kyselyt
sisdlsivdat taustatietokysymysten lisdksi  kysymyskokonaisuuksia tyOmenetelmistd ja
tyOympadristostd, tydtapaturmista ja suojautumisesta. Puhdistajilta kysyttiin lisdksi oireista.
Tyonjohdon kyselyssd kysyttiin lisdksi puhdistustydn tilaus- ja tarjouskdytinnoistd, jarjestelmien
puhdistettavuudesta, tyoturvallisuudesta ja tyoterveyshuollosta. Lisdksi molemmat kyselyt
sisdlsivdt avoimia kysymyksid alan kehittdmistarpeista ja parannusehdotuksista liittyen
tyovilineisiin/laitteisiin,  tyOmenetelmiin  tai  tyOturvallisuuteen ja  suojautumiseen.
Kyselylomakkeet on esitetty liitteissd 8 ja 9.

Kysely ldhetettiin kevdan 2003 aikana 30 eri puhdistusyritykseen, joissa tydskenteli yhteensd
123 puhdistajaa ja 40 tyonjohtajaa. Ennen kyselyn ldhettdmistd yritykseen oltiin yhteydessd
puhelimitse ja tiedusteltiin halukkuutta osallistua tutkimukseen. Samalla kysyttiin yrityksen
tyontekijoiden madrd, jotta oikea midrd kyselyitd osattiin ldhettdd tdytettaviksi. Puhdistajien
kyselyt pyydettiin sulkemaan kirjekuoreen ja palauttamaan tyonjohdolle, joka palautti kaikki
yrityksen kyselyt keskitetysti valmiiksi maksetussa kirjekuoressa. Tutkimuksessa mukana olleet
yritykset valittiin ennalta laaditusta osoitelistasta, joka sisdlsi yli 200 alan yrityksen tiedot.
Yritysten valinnassa pyrittiin ottamaan mukaan mahdollisimman erikokoisia ja erilaisia
yrityksid, jotta yritysotos kuvaisi mahdollisimman hyvin alaa. Osoitelistan kokoamisessa
hyodynnettiin Nuohousalan keskusliiton jisenrekisterid, yrityspuhelinluetteloita ja internetin
osoitepalvelusivuja.

4.2.2 Kenttimittaukset

Kenttamittauksilla selvitettiin puhdistajien henkilokohtaista altistumista mineraalikuiduille,
hiukkasille ja haihtuville orgaanisille yhdisteille. Naytteenkerdyksen aikana tehdyt tyovaiheet
kirjattiin ylos altistavimpien tyOvaiheiden 10ytdmiseksi. Taustamittausten avulla pyrittiin
erottamaan  puhdistustydn  aiheuttama  altistus  tavanomaisesta  taustapitoisuudesta.
Taustamittauksissa selvitettiin mineraalikuitujen, hiukkasten, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ja mikrobien pitoisuuksia. Lisdksi kohteissa otettiin niytteitd ldhinnd ilmanvaihtojirjestelmén
sisdpinnoilta mikrobipitoisuuksien ja polykertymien selvittdmiseksi. Taulukossa 6 on esitetty
yhteenveto tehdyistd mittauksista kohteittain. Mittausmenetelmét ja niistd kéytetyt lyhenteet on
esitetty tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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Taulukko 6. Kohteissa mitatut epépuhtaudet ja mittausten lukuméérit kussakin kohteessa.

Hengitysvyohyke Kiinted Pinta-
naytteet

Kohde wn wn Had

- - = 5 ~ £

2 o~ 2 8| = &~ N = 2 |

< E b 2l 5 E 2 e | 2|8

23| E | Q|22 2/Ze|E 28|22 | &2

T | ¥ | 5 | ES K| EX2| < »nl| > |3 £ | =
Toimisto 4 16 8 3 6 2 12 6 4 2 3 2
Koulu 4 22 - 2 5 4 10 6 - - 4 6
Paivikoti 4 16 1 - 6 5 12 6 3 3 4 -
Huonekalu- 7 8 4 2 4 4 4 2 7 - 5 -
tehdas
Pesula 4 16 - 2 7 7 8 5 4 3 - -
Tietoliikenne- 4 16 - 2 6 9 12 6 - - 4 3
keskus
Liikekeskus 4 16 2 2 6 8 12 7 4 - 6 -
Sairaala 6 24 - 3 10 5 18 9 6 7 1 1
Ravintola 4 16 4 2 6 3 14 7 3 - 2 -
Yhteensi 41 150 | 19 | 18 | 56 47 102 | 54 | 31 | 15| 29 | 12

4.2.2.1 Mineraalikuidut

Henkilokohtaista altistumista mineraalikuiduille selvitettiin tyontekijoiden hengitysvydhykkeelle
asetettujen ndytteenottimien avulla. Kuitujen ndytteenottomenetelmd perustuu uuteen, Kuopion
yliopiston ympdristotieteiden laitoksella kehitettyyn menetelméén (Kuitujen méérittiminen
hengitysvyohykkeelti PPPS - menetelmilld), joka kuvaa tydntekijin hengitysvyohykkeelle
passiivisesti laskeutuvien kuitujen maardd. Laskeutuvat kuidut keréttiin menetelméssd kahdelle
rinnakkaiselle hiiliteipille, jotka oli asennettu muovisen taustalevyn piille. Néytteenottimet
asetettiin kiinni néytteenottovaljaisiin tyontekijdn rintaan ja olkapédlle. Henkilokohtaista
kuitualtistusta tutkittiin kussakin kohteessa vahintddn kahdelta tyontekijalta.

Henkilokohtaisten néytteiden lisdksi PPPS-menetelmilld tutkittiin mineraalikuitupitoisuuksia
kiinteissd mittauspisteissd. Yksi néytteenottopiste sijoitettiin puhdistajien tydkohteena olevaan
tyotilaan. Toinen mittauspiste asetettiin samaan rakennukseen ns. vertailutilaan, joka
naytteenottohetkelld ei ollut puhdistustydon kohteena. Kolmas kiinted mittauspiste sijoitettiin
ulos. Vertailumenetelmdnd PPPS-menetelmélle kéytettiin  kuitupitoisuuden maarittdmista
ilmandytteistd standardien SFS 3860 ja SFS 3868 mukaisesti. Vertailundytteitd otettiin kiinteista
mittauspisteistd em. tiloista. Sekd henkilokohtaisten ettd kiinteiden mittausten kesto vaihteli 60-
480 minuuttiin riippuen tyovaiheesta ja siind syntyvén polyn ja kuitujen maarasta.
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Vertailumenetelmdnd PPPS- menetelmélle kéytettiin  kuitupitoisuuden — maéérittdmista
ilmandytteistd standardin SFS 3860 mukaisesti. Mittauksia tehtiin kiinteistd pisteista:
puhdistettavalta alueelta, vertailutilasta, sekd ulkoilmasta. Suodattimina kéytettiin
polykarbonaattisuodattimia (huokoskoko 0,8 pum, halkaisija 37 mm). Mittausten kesto vaihteli
76-130 minuuttiin riippuen tydvaiheesta ja siind syntyvén polyn ja kuitujen maérdistd. Naytteet
otettiin 20 £ 1 I/min tilavuusvirralla.

Kaikki  kuitundytteet  analysoitiin =~ pyyhkdisyelektronimikroskoopilla ~ ja  kuitujen
alkuainekoostumus mééritettiin energiadispersiiviselld rontgenmikroanalysaattorilla (EDX).
Kuidut jaettiin alkuainekoostumuksen perusteella tekstiili-, lasivilla-, kivivilla- ja
asbestikuituihin.

PPPS- menetelmédlld maééritetyille tuloksille tehtiin laskennallinen tarkastelu ja saaduilla
tuloksilla pyritdén teoreettisesti arvioimaan hengitysvydhykkeelld vallinnut keskiméérdinen
ilman  kuitupitoisuus.  Laskennallisten pitoisuuksien laskeminen perustuu kuitujen
laskeutumisnopeuksiin ja kuitupitoisuudet ovat merkittdvéasti riippuvaisia laskeutuvien kuitujen
pituuksista ja halkaisijoista (Jumpponen, 2004 ).

4.2.2.2 Hiukkaset

Henkilokohtaista hiukkasaltistumista puhdistustyon eri vaiheissa selvitettiin IOM-kerdimelld,
jolloin maéiritetty pitoisuus vastaa standardin EN 481:1993 mukaista hengittyvin pdlyjakeen
pitoisuutta (EN 481, 1993). Néytteenoton kesto vaihteli 68 - 416 minuuttiin riippuen
tyOvaiheesta ja siind syntyvdn pOlyn méérdstd. Suodattimena kéytettiin teflonsuodatinta
(polytetrafluoroethylene with polyethylene backing). Néytteenottoon kéytetty tilavuusvirta oli 2
I/min. Liséksi tilli menetelmdlld mitattiin jokaisessa kohteessa hiukkasten taustapitoisuutta
puhdistettavalla alueella.

Hiukkasten taustapitoisuus maéritettiin ns. kokonaispolyné standardin SFS 3860 mukaisesti (SFS
3860, 1988). Polypitoisuus mddritettiin  jokaisessa kohteessa puhdistettavalta alueelta,
vertailutilasta, jossa puhdistusta ei tapahtunut néytteenottohetkelld sekd ulkoilmasta.
Suodattimina kéytettiin polykarbonaattisuodattimia (huokoskoko 0,8 pm, halkaisija 37 mm).
Naytteitd keréttiin useita tunteja 20£5 1/min tilavuusvirralla. Suodattimia vakioitiin véhintién 24
h ennen mikrovaa'alla punnitusta (punnitustarkkuus 1 pm).

Hiukkasten lukumédripitoisuus ilmassa maééritettiin optisella kannettavalla hiukkaslaskurilla
(Climet-500) kokoluokissa 0,3-0,5; 0,5-1,0; 1,0-5,0; 5,0-10 ja 10-25 pum. Néytteitd kerittiin
puhdistettavalta alueelta, vertailutilasta, jossa puhdistusta ei tapahtunut néytteenottohetkelld sekd
ulkoilmasta. Lisdksi otettiin erillisid niytteitd joistakin yksittdisistd tyOvaiheista. Jokaisesta
ndytteenottopisteestd kerdttiin vahintddn kymmenen perdkkdistd yhden minuutin pituista
naytetta.

Ilmanvaihtojirjestelmén sisépintojen polykertymd maédritettiin suodatinmenetelmélld (Asikainen
ja Pasanen 2001) kerdamilli poly 100-200 cm®n pinta-alalta ennalta punnittuun
suodatinkoteloon, joka sisélsi polykarbonaattisuodattimen (huokoskoko 0,8 pum, halkaisija 37
mm). Lisdksi polynédytteitd otettiin pdlyisimmissd kohteissa kanavien ulkopinnalta ja muilta tilan
tasopinnoilta. Suodattimia vakioitiin vakiokosteushuoneessa ennen alku- ja loppupunnituksia.
Suodattimet punnittiin  koteloineen vaa’alla, jonka punnitustarkkuus oli 0,1 mg.
Ilmanvaihtojérjestelmén puhtautta tarkasteltiin myds silmadmééréisesti.
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4.2.2.3 Mikrobit

Ilman mikrobindytteitd kerdttiin kohteista, joissa oli havaittavissa merkkejd (homeen haju,
kosteusldiskdt jne.) mahdollisesta kosteusvauriosta. Ilman mikrobipitoisuudet maééritettiin
Kuopion yliopiston ympdristotieteiden laitoksella kéytdssd olevan “Ilman elinkykyisten
mikrobien pitoisuuden médritys impaktorimenetelmdlld” tydohjeen mukaisesti. Naytteitd
keréttiin puhdistettavalta alueelta, vertailutilasta sekd ulkoilmasta kolmelle eri alustalle. Bakteerit
keréttiin tryptoni-hiivauute-glukoosiagarille ja homesienet 2% mallasuute- seka dikloran - 18% -
glyseroliagarille. Néytteet keréttiin Andersenin 6 — vaihe — impaktorilla tilavuusvirralla 28,3 1
/min. Mittausten kesto vaihteli 2-5 minuuttiin arvioidun kosteusvaurion suuruudesta riippuen.

Pintojen mikrobipitoisuudet madritettiin  Kuopion yliopiston ympdristotieteiden laitoksella
kdytossd olevan “Mikrobipitoisuuden mééritys rakenteiden pinnoilta otetuista ndytteistd” —
tyOohjeen mukaisesti. Néytteitd otettiin pédsddntdisesti ilmanvaihtokoneiden sisdpinnoilta ja
ilmanvaihtokanavista, joissa oli havaittavissa merkkejd (lumen pddsy ilmastointikoneeseen,
kosteusldiskédt) mahdollisesta kosteusvauriosta. Pintandytteet otettiin tasopinnoilta 10 cm x 10
cm suuruiselta alalta sabluunan avulla. Ennen jokaista ndytteenottoa sabluuna steriloitiin 70%
etanolilla ja kuivattiin. Néytteet otettiin steriililld pumpulipuikolla. Kontaminaation estamiseksi
vertailundytteet otettiin ennen varsinaisten vauriondytteiden ottamista. Néytteet viljeltiin
kolmelle eri maljalle: bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosiagarille, ja sienet 2% mallasuute- ja
dikloran - 18% - glyseroliagarille.

Yhdessd kohteessa otettiin materiaalindyte ilmanvaihtosuodattimesta, jossa epdiltiin olevan
mikrobialtistumisen kannalta merkittava mikrobikasvusto. Néyte otettiin
ilmanvaihtosuodattimesta 5 cm x 5 cm alalta. Vertailundytteend kéytettiin samanlaista
kayttimatontd ilmanvaihtosuodatinta. Mikrobipitoisuus maééritettiin -~ Kuopion yliopiston
ympdristotieteiden  laitoksella  kéiytossd  olevalla ~ “Mikrobipitoisuuden  médéritys
rakennusmateriaalindytteistd”- menetelmélld. Kéytetyt alustat olivat samat kuin pintandytteilla.

Ilma-, pinta- ja materiaalindytteiden bakteeripesédkkeiden kokonaislukumiéra laskettiin 5
kasvuvuorokauden kuluttua ja aktinomykettipesikkeet 14 vuorokauden kuluttua. Sienialustoja
kasvatettiin 7 vuorokautta, jonka jidlkeen maljoilta laskettiin sienten kokonaispesdkemdadrit ja
eriteltiin homeiden ja hiivojen pesdkemairét. [lmanidytteiden tulosten laskennassa impaktorin
vaiheilla 3-6 kasvaneiden pesdkkeiden lukumaiirit korjattiin menetelmén muunnostaulukon
mukaisesti. Mikrobipitoisuudet laskettiin korjattujen pesikemdirien avulla ja mikrobipitoisuudet
ilmoitettiin yksikossd pmy/m’. Pintandytteiden mikrobipitoisuudet ilmoitettiin yksikdssé
pmy/cm®. Materiaalindytteen mikrobipitoisuudet ilmoitettiin yksikdssi pmy/g. Kaikissa
ndytteissd homesienten pitoisuuksien tulokset ilmoitettiin liséksi prosentteina.
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4.2.2.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd keréttiin sekd kiinteistd pisteistd ettd puhdistajien
hengitysvyohykkeeltd. Néytteenotto painottui 14hinné kohteisiin ja puhdistustyévaiheisiin, joissa
oli kdytossd kemikaaleja. VOC:it madritettiin Kuopion yliopiston Ympéristoteiden laitoksen
“Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden madritys ilmandytteestd” -menetelmélld. Haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden niytteenottoputket (adsorbentit) puhdistettiin ennen jokaista
ilmandytteen kerdysti ATD400 termodesorptiolaitteistolla (15 min, 270°C). Puhdistuksen
jilkeen Tenax-putkiin vaihdettiin messinkiset teflonhelmilld varustetut Swagelok korkit ja putket
laitettiin terdksiseen sdilytysastiaan. Naytetilavuus vaihteli 5-10 litran vililld ja ndytteenottoajat
olivat 15 - 60 min ndytteenottopumpun tilavuusvirrasta —ja tyétilan aistinvaraisen (haju) arviosta
johtuen. Néytteenoton jidlkeen Tenax - putkien kummatkin péét suljettiin ja ndytteenkoodi,
kuvaus niytteenottotilanteesta, tilavuusvirta ja néytteenottoaika merkittiin muistiin. Néytteet
analysointiin yhden tai kahden vuorokauden kuluttua ndytteen ottamisesta termodesorptio-
kaasukromatografi-massaspektrometri -laitteistolla kayttden SCAN — ajotekniikkaa.

Néytteiden hiilivetypitoisuudet laskettiin ulkoisten standardien avulla. Keritty nédyte ja standardi
analysoitiin samalla periaatteella ja nédytteen pitoisuus selvitettiin vertaamalla tuloksia
standardiin. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tulokset ilmoitettiin
kokonaishiilivetypitoisuuksina (TVOC, mg/m3).

5 TULOKSET

5.1 TYOTURVALLISUUSKYSELY

Tyoturvallisuuskyselyyn vastasi 64 puhdistajaa ja 23 tyOnjohtajaa, siten puhdistajien
vastausprosentiksi saatiin 52 % ja tyonjohdolle 58 %. Vastauksia puhdistajakyselyyn tuli 19 eri
yrityksestd, joissa tyoskentelevien puhdistajien méaré vaihteli yhdestd yhdeksdéntoista.

5.1.1 Vastaajien taustatietoja

Puhdistajat olivat syntyneet keskimidrin vuonna 1973. Vastaajat olivat kaikki miehid ja
tyoskennelleet keskimdédrin nykyisessd tyotehtdvéssddn 5,3 vuotta. 91 % vastaajista teki tyotd
paétoimisesti. 36% puhdistajista tydskenteli nuohooja-nimikkeelld, mutta vastaajien joukossa oli
my0s useita iv-asentaja/puhdistaja/huoltaja nimikkeelld tyoskentelevid. 11:sta vastanneista oli
takanaan nuohousalan koulutus, mutta LVI-asentaja oli muun rakennusalan ammattikoulutuksen
ohella yleinen koulutustausta. Vastaajilla oli takanaan monenlaisia tyotehtivid, jotka liittyivét
padasiassa rakennusalaan ja kunnossapitoon. Vastaajien joukossa oli myds mm. entinen metsuri,
pankkitoimihenkild, elintarviketyOntekijd, varastomies ja autoilija. Tydokokemukset aiemmista
toistd vaihtelivat vuodesta 29 vuoden kokemukseen. Joillakin vastanneista oli takanaan useita
ammatteja, joista oli muutaman vuoden kokemus, ja joillakin oli kyseessd alan vaihto pitkdn
tyosuhteen jalkeen. Joukossa oli myds nuoria, joille timé oli ensimmaéinen tyo.

Tyonjohtajat olivat syntyneet keskiméérin vuonna 1960. Noin puolella tyonjohtajista oli
taustallaan nuohousalan koulutusta ja 17 % tyoskentelikin nimikkeelld nuohoojamestari, 13 %
tyoskenteli nimikkeelld nuohoojamestari/yrittdjéd ja 13 % tyonjohtaja-nimikkeelld. Yhtd vastaajaa
lukuun ottamatta kaikki tyonjohtajat olivat miehid. Keskimddrin he olivat tyoskennelleet
nykyisessd tehtdvéssddn 13,8 vuotta (vaihteluvdli 1-40 vuotta). Seitsemélld vastaajista oli
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aikaisempaa tyokokemusta nuohouksesta, 3 henkil6a oli tydskennellyt talonrakennuksessa. Muut
olivat tyoskennelleet hyvin erityyppisissd tehtdvissd, kuten kuntohoitajana, hammashoitajana,
taksikuskina, LVI- suunnittelijana, lehtipainossa jne.

5.1.2 Puhdistustyon tilaus- ja tarjouskiytinnot

Tyonjohtajat ilmoittivat ensisijaiseksi ilmanvaihtojirjestelmdan puhdistustyon hinnoittelun
laskentaperusteeksi pédasiallisesti tyon tekemiseen vaadittavaan aikaan perustuvan hinnoittelun.
Myo6s  puhdistettavan  kanaviston  pituutta ja  koneiden lukumidrdd — kaytettiin
hinnoitteluperusteena. 57 % tyOnjohtajista ilmoitti, ettd puhdistettavan rakennuksen
kayttohistoria (aikaisemmat kéyttotarkoitukset) selvitetdéin tarjousta laadittaessa. 35 %
tyOjohtajista ilmoitti, ettd ennen tarjouksen laatimista/ tydhon ryhtymistd puhdistuskohteissa ei
koskaan tehdd asbestikartoitusta. 52 % ilmoitti tekevénsa kartoituksen toisinaan. Tuloksiin téssa
saattaa vaikuttaa se, ettd osa yrityksistd kertoi, ettei tee ollenkaan sellaisia kohteita, joissa on
mahdollisesti asbestia. Kyselyssé ei ilmennyt tai pyydetty kertomaan kartoituksen laajuutta.

TyoOnjohtajat kaipasivat tarjouksen laatimisen pohjaksi seuraavia puhdistajien tydturvallisuuteen
vaikuttavia tietoja: kanavistojen sijainti (1&hinnd korkeus) ja sitd kautta telineiden/tikkaiden
tarve, mahdollisten asbestitiivisteiden esiintyminen, kanavistoissa esiintyvét epdpuhtaudet ja
kanavien kiinnitys, jos on tarvetta ryomid niiden sisélld. Yli puolet (52 %) vastanneista
tyonjohtajista kaipasi lisdtietoja tilaajilta mm. tilojen kéyttotarkoitusten muutoksista, tehdyisti
huoltotoimenpiteistd sekd erityisesti ajan tasalla olevia ilmanvaihtokuvia. Tarjouslaskennassa
kohteen vaaratekijit huomioidaan yleensd tydajan lisddmisend, suojavilineiden kustannusten
huomioimisena, korkealla tyoskentelyn vaatimien telineiden/nostureiden kustannuksina.

5.1.3 Jirjestelmien puhdistettavuus

Suurin osa tyonjohtajista oli sitd mieltd, ettd ilmanvaihtokoneiden ja kanaviston puhdistettavuus
on huomioitu suunnitelmissa riittdmattomasti. Vain 4 % vastasi niiden huomioidun hyvin. My0s
83 % oli sitd mieltd, ettd kanavistojen, puhdistusluukkujen yms. sijoittelu kdytdnnossd vastaa
suunnitelmia toisinaan. Kanavistojen ja puhdistusluukkujen sijoittelussa yleisimmait ongelmat
suunnitelmien ja toteutuksen vélilld liittyivdt luukkujen avautuvuuteen. Yleisimmin téhin
vaikutti rakenteelliset esteet luukkujen edessé, kuten 14ampo- ja vesijohdot, sdhkdarinat ja kiintedt
kalusteet. My0s luukun puuttuminen alaslasketusta katosta vaikeutti puhdistusty6ti. Usein myos
osa piirustuksiin merkityistd puhdistusluukuista oli jétetty asentamatta tai tehty véériin
paikkoihin. 70 % tyOnjohtajista ilmoitti, ettd heidén yrityksessddn tehdddn puhdistettavissa
kohteissa puhdistustarpeen arviointi. 13 yrityksessd arviointi perustui visuaaliseen arviointiin,
joka oli yleensd yhdistetty joko videokuvaukseen tai valokuvaukseen digikameralla. Saman
verran ty0johtajia ilmoitti yrityksessd kéytettdivin my0s puhdistustydon laadunarviointia.
Kahdeksassa yrityksessd oli laadunarviointimenetelmdnd kéytossd joko video- tai
digikamerakuvaus, neljdssd yrityksessd kaytettiin silmdmaérdistd arviointia ja neljd yritystd
kertoi tekevinsé katselmuksen tilaajan kanssa tai tilaajan hoitavan asian. Tydnjohtajien mukaan
suurimmat puutteet ilmanvaihtojirjestelmien puhdistettavuudessa liittyivéit puhdistusluukkujen
puutteeseen ja sijoitteluun, ahtaissa tiloissa tydskentelyyn, kanavien sijoitteluun (kanavat
villaullakolla) ja voimavirran puuttumiseen.
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5.1.4 Tyomenetelmiit ja tyoympéaristo

30 puhdistajaa arvioi tekevdnsé vuotuisesta tydajastaan vahintddn 90 % ilmanvaihtojdrjestelmien
puhdistusta ja siihen liittyvid tehtdvid. Vain kolme puhdistajaa ilmoitti tekevénsd vahintdén 90 %
vuotuisesta ty0ajastaan savuhormien ja tulisijojen nuohousta. Ladmpdkattiloiden puhdistusta teki
36 % vastanneista. Muihin tehtéviin luettuja asennus-, sddtd- ja huoltotehtdvid teki vain
neljdnnes vastanneista. Kyselyyn vastanneiden puhdistajien vuotuinen tydaika jakautui
keskimddrin seuraavasti: 66 % ilmanvaihtojirjestelmien puhdistaminen ja siihen liittyvét
tehtavit, 31 % savuhormien ja tulisijojen nuohous, 11 % ldmpdokattiloiden puhdistaminen ja 8 %
muut tehtdvit, kuten asennus-, sddt0- ja huoltotehtivit. TyoOnjohtajat vastasivat samaan
kysymykseen, ettd vuotuisesta tyOajasta tehtiin keskimidrin 54 % ilmanvaihtojérjestelmien
puhdistamista ja sithen liittyvid tehtdvid, 36 % savuhormien ja tulisijojen nuohousta, 5 %
lampdkattiloiden puhdistamista ja 5 % muita tehtdvid, kuten asennus- ja huoltotehtdvid seka
sahkotoita.

Puhdistajien ty6 oli pddasiallisesti asuinrakennusten (esim. omakotitalot, rivi- ja kerrostalot) ja
toimistotyyppisten tilojen (esim. koulu, pdivikoti, toimisto jne.) puhdistuksia. Asuinrakennusten
puhdistuksia oli keskiméédrin 36 % ja toimistotyyppisten rakennusten ilmanvaihtolaitosten
puhdistuksia 31 %. Teollisuuden tilojen (esim. metalli- ja kemian teollisuus jne.) puhdistuksen
osuus oli noin 10 % vuosittain tehdyistd toimeksiannoista, tuotannollisten tilojen (esim. kaupat,
ammattikeittiot, leipomo jne.) puhdistuksen osuus 14 % sekd muiden erikoistilojen (esim.
sairaala, laboratorio, automaalaamo jne.) puhdistuksen osuus 8 %.

Kerrostalojen vilikatot ja villaullakot olivat puhdistajien mielestd ahtautensa, kdvelysiltojen
puuttumisen takia ja villapolynsé takia vaikeimpien puhdistuskohteiden joukossa. Ndissé tiloissa
tyoskentelyd vaikeutti myOs kuumuus, naulat ja hankalat tydasennot. Vaikeimpien kohteiden
joukossa olivat myds ammattikeittiot ja ravintolat. Rasvakanavien puhdistus koettiin vaikeaksi
osittain sopivien tyovilineiden puuttumisen vuoksi. Myods tydajat ja liuottimien kanssa
tyoskentely koettiin vaikeiksi tekijoiksi. Tyonjohtajat lisdsivdt kohteiden joukkoon myds
sairaalat vaikean tyOympériston ja huonojen tydaikojen vuoksi. Yksityiskohtaisemmat tulokset
kysymyksestd on esitetty liitteessé 7.

Puhdistajilta kysyttiin erilaisissa puhdistuskohteissa kohtaamistaan ja tydoloja haittaavista
epdpuhtauksista seké fysikaalisista tyOympéristotekijoistd ja pyydettiin heitd arvioimaan nédiden
haittaavuutta asteikolla: ei haittaa koskaan, haittaa joskus, haittaa ldhes aina ja haittaa aina.
Yhteenvedot vastauksista on esitetty taulukoissa 7 ja 8. Taulukoiden lukuarvot kuvaavat
vastausten prosentuaalista jakautumista. Mikédli kutakin epépuhtautta / fysikaalista tekijda
koskevien vastausten summa kohteittain jdi alle 100 %, on osa vastanneista jéttinyt vastaamatta
tarkasteltavaan kysymykseen.

Puhdistajilta kysyttiin myds kaytossd olevista puhdistustekniikoista ja pyydettiin heitd
arvioimaan niiden kayton yleisyyttd erilaisissa kohteissa (taulukko 9). Kéyttéd arvioitiin
asteikolla: ei koskaan, toisinaan, ldhes aina ja aina. Mikdli kutakin puhdistustekniikkaa
koskevien vastausten summa kohteittain jdé alle 100 %, on osa vastanneista jéttdnyt vastaamatta
tarkasteltavaan kysymykseen.
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Taulukko 7. Tyypillisimmit puhdistajien tydoloja haittaavat epédpuhtaudet erilaisissa
puhdistuskohteissa (prosenttia vastanneista).
.. Asuin- Toimisto- Teollisuuden Tuotannolliset Muut
Epédpuhtaus Lo . . o
rakennukset tyyppiset tilat tilat tilat erikoistilat
=1 =} =} =1 =]
- n < 4 »n < e n < 4 » < -~ » <
4 = @ Q = @ Q = @ Q = @ a = @
< % 2 2|2 4 2 2|2 4 2 212 ¢ 2 212 % 2 %
s S 8 5|3 & E F|z & B F|g & B 5|3 & E F
< — < — < — < - < -
B [a~] < < p=] < < < p=] < < < B [a~] [a~] < B < < <
E &£ &§ 8| &€ & 8| & &€ S|l &£ £ £l & £ £
[S3 s R« s R o s I 63 - o - o o o H =2 I oo [ o o N o o 63 B = o B« o N o o B Y o5 N oo [N a s N o
Poly 6 45 31 11 45 34 8 23 44 20| 3 31 41 13| 6 33 34 8
Home
390 4 2 - |44 36 2 - |30 4 5 - |36 41 3 - |36 31 6 2
Kemikaalit | 00 ¢ 3 |44 31 6 - |o 48 17 3|16 41 3 - |17 38 16 3
Eristevillakuidut | o 50 0 9 1 9 42 25 s |5 30 28 6|8 4 25 2|9 38 2 3
Asbesti 36 44 2 - |38 39 2 - |25 45 5 - [30 39 3 2|28 33 3 3
Taulukko 8. Tyypillisimmét puhdistajien tydoloja haittaavat fysikaaliset tyOympéristotekijét
erilaisissa puhdistuskohteissa (prosenttia vastanneista).
Fysikaalinen Asuin- Toimisto- Teollisuuden Tuotannolliset Muut
tekijé rakennukset tyyppiset tilat tilat tilat erikoistilat
(=} =1 o =1 [=}
g £ 8 =|c £ 8 =/ 2 8 =512 & 8 =/ £ 8 =
= S % 5|3 & B 3|3 & B 3|3y & =B S|y & B 3
< — < ol < — < - < -—
b= < < < B < < < B [a~] < < p=1 < < < b= < < [a~]
= &8 8 8| &§ &8 8|8 &8 &8 8|8 & &8 &8|%®% & & &
= 3 5§ E|£ 5§ 8§ | § 8 8|2 5§ §8 B|S § § &
[s3 [ o R o s o ) 65 I o o o S o o =5 (N o B o s o o ) 65 B o s« o R o o I N &3 N o [ o o o
Melu 31 4 6 2 (28 4 8 3|3 42 30 8 47 20 5|11 47 13 5
Tarind 48 30 2 2|47 30 2 - |31 36 6 3[39 30 5 3[38 30 2 3
Kylmyys,veto | 0 50 17 3 (23 52 8 - |11 45 19 3 |13 47 17 - |11 45 16 2
Kuymuus 13 50 19 5|13 55 8 5|5 48 20 5|8 50 19 2|8 48 9 6
Kosteus/ 25 45 11 2 [33 44 3 2|22 390 15 2 (20 45 13 - |17 39 13 2
markyys
Riittdmaton 13 41 25 6|16 47 13 3 |8 48 14 5|9 45 14 2|6 44 16 3
valaistus
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Taulukko 9. Erilaisten kohteiden ilmanvaihtolaitosten puhdistukseen kdytetyt puhdistustekniikat
(prosenttia vastanneista).

Puhdistus- Asuin- Toimisto- Teollisuuden Tuotannolliset Muut
tekniikka rakennukset tyyppiset tilat tilat tilat erikoistilat

S g £ S g £ S g £ § g 2 g g £

Y < < < < < iV < < - < < Y < <

2 8 o 5 5 «|E E 8 <5 5 8 «|l% £ 3

2 Z 2 E|Z Z 2 E|Z2 %2 2 Bl % 2 E|lZE s E

H B A <83 F A <83 F A <|B F A < | @8 & A <
Kuivahajaus | o 5 ool 0 5 3 73| - s 13 70| - 6 14 |- & 16 58
Paineilma 14 31 20 198 19 31 30| 6 16 30 33| 8 17 30 30| 8 14 28 28
Imurointi 2 25 33 33| - 13 42 36| - 13 34 412 20 31 36| - 11 30 38
Kasinpyyhintd | 3 30 ) 5303 27 27 2703 30 20 25| 6 25 22 30| 3 27 19 28
Hoyrypesu 64 17 - - |61 17 - 2|47 20 9 3 |42 28 8 2|4 20 9
Pesu liuotin- ja
puhdistus- S 11 25 45|5 6 23 48| 5 9 23 4|5 9 22 48|6 8 22
aineilla
Kanaviston 28 53 - - |25 s0 5 - |34 33 8 - |33 3 5 -|23 36 6
desinfiointi

Kun puhdistajilta kysyttiin olivatko kéaytetyt puhdistustydomenetelmdt tai tydajankohdat
aiheuttaneet kiinteistdssd tyoskentelevien taholta valituksia tai huomautuksia, kertoi yli puolet
puhdistajista saaneensa valituksia tyOymparistoon levinneestd polystd ja melusta. Kolmannes
kertoi saaneensa valituksia paikkojen likaantumisesta. Néiden lisdksi yksittdisid valituksia oli
tullut desinfiointiaineiden hajusta, epdsopivasta ajankohdasta, ilmanvaihdon toimimattomuudesta
puhdistuksen aikana ja puhdistusvilineiden edessd olosta. Valitukset olivat liittyneet yleensa
tavanomaisiin puhdistustilanteisiin.

Puolet puhdistajista ilmoitti kisittelevdnsé liuotin- ja puhdistusaineita tydssdén paivittdin. 80 %
puhdistajista kéytti niitd rasvasuodattimien puhdistukseen ja 72 % pééte-elimien puhdistamiseen.
Puolet puhdistajista raportoi tietdvénsd jonkin verran kyseisten aineiden terveyshaitoista.
Desinfiointiaineita kdytettiin sairaaloiden ja asuntojen (padasiassa omakotitalot) puhdistuksissa.
Jotkut kayttivét niitd myds toimistoissa. Péddasiallinen kéyttokohde oli tuloilmakanavisto. Noin
kolmannes puhdistajista kaytti desinfiointiaineita home/bakteeriongelmien
ennaltachkdisemiseksi. Saman verran puhdistajista kertoi kdyttivansid niitd sekd todettujen
home/bakteeriongelmien johdosta ettd niiden ennaltachkdisemiseksi. Jopa 9 % tunnusti, ettei
tiedd mihin niitd kéytetdén. Desinfiointiaineiden terveyshaitoista tiesi 44 9% prosenttia
puhdistajista jonkin verran ja 30 % kertoi tietotasonsa olevan huono. Taulukossa 10 on esitetty
vastausten jakauma tietoldhteittdin, joista puhdistajat ja tydnjohtajat olivat saaneet tietoa liuotin-,
pesu- ja desinfiointiaineiden aiheuttamien terveyshaitoista.
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Taulukko 10. Liuotin-, pesu- ja desinfiointiaineiden aiheuttamien terveyshaittojen tiedonléhteet.

Tietoldhde Puhdistajat(%) Tyonjohtajat(%)
Tydnantaja 38 -
Tydtoverit 42 9
Myyjé 11 26
Tydterveyshuolto 11 13
Tyéturvallisuustiedotteet 8 57
Liuotin/desinfiointiaineiden kyljestd 66 70
Muualta 5 22

En ole saanut tietoa mistdén 13 4

Likaisten tyovélineiden puhdistukseen kiytetyt menetelmait kéyvat ilmi taulukosta 11. Suurin osa
puhdistajista (88 %) kaytti puhdistukseen vettd ja liuotin- ja puhdistusaineita. Taulukon 11
menetelmien lisdksi muita puhdistajien mainitsemia tydvélineiden puhdistusmenetelmid olivat
harjaus, kostealla rétilld pyyhinté, paineilmapuhdistus ja pesukoneessa pesu.

Taulukko 11. Likaisten tydvélineiden puhdistukseen kéytetyt menetelmit.

Puhdistusmenetelma (%)
Vesipesu 41
Liuotin- ja puhdistusaineilla ja vedelld pesu 88
Keittdminen 0
Hoyrypesu 5
Desinfiointi 9

Lahes puolet (45 %) vastaajista koki, ettd oli saanut riittdvésti opastusta likaisten tydvilineiden
puhdistuksessa. 32 % arvioi saaneensa opastusta jonkun verran, 8 % huonosti ja 8 % ei
ollenkaan. Suurin osa rakennusten kayttdjistd (77%) pitivdit puhdistajien mukaan
ilmanvaihtojirjestelmien puhdistusta tarpeellisena toimenpiteena.

5.1.5 Tyotapaturmat

Puhdistajia sekd heiddn tyonjohtajiaan/esimiehid pyydettiin arvioimaan, mitkd kolme tekijda
aiheuttavat eniten fyysistd ja henkistd kuormitusta puhdistustydssd. Tapaturmien osalta
pyydettiin arvioimaan kolme tyypillisintd tapaturman aiheuttajaa sekd kolme tyypillisintd
tapaturmatyyppiéd puhdistustyossa. Lisdksi kysyttiin millaisia tapaturmia puhdistajille on sattunut
(kolme tyypillisintd), mitkd ovat olleet yleisimmin vahingoittuneet ruumiinosat ja kuinka kauan
tapaturmista johtuva tyokyvyttdmyysaika on yleensd ollut. Nédiden kysymysten vastaukset on
esitetty taulukoissa 12 - 17.
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Taulukko 12. Eniten fyysistd kuormitusta puhdistajien ty0ssé aiheuttavat tekijét.

Tekijdi Puhdistajat(%) | Tyonjohtajat(%)
jatkuva liikkkuminen tai kiipeily 47 70
kumarat, kiertyneet tybasennot 45 39
polvi- tai kyykkyasennossa tydskentely 44 43
kidet koholla tydskentely 44 43
raskas ruumiillinen ty0 31 22
samanlaisina toistuvat tyoliikkeet 19 17
késin kantaminen 19 4
sopimaton tydskentelykorkeus 17 30
niska eteenpéin tai taaksepdin taipuneena tydskentely 11 30
paikallaan seisominen 5 0
makuuasennossa tyoskentely 3 4
ranteiden ja sormien taipuneet ja kiertyneet asennot 3 9
paikallaan istuminen 0 0

Taulukko 13. Eniten henkistd kuormitusta puhdistajien tydssi aiheuttavat tekijét.

Tekijd Puhdistajat(%) | Tyonjohtajat(%)
ulkopuolelta midrdytyva nopea tydtahti 61 74
tapaturmavaara 59 87
epéselvyys tyOnjaossa ja vastuussa 41 9
vastuu ihmisistd, aineellisista tekijoistd 31 43
vaaralliset aineet 25 39
taloudellinen vastuu 24 17
uhkat  (lomautus, tyottdmyys, irtisanominen, 19 0
ennakoimaton tilanne)

Taulukko 14. Tyypillisimmét tapaturman aiheuttajat puhdistajien tyossa.
Tekijd Puhdistajat(%) | Tyonjohtajat(%)
tikkaiden/telineiden kiinnitys ja kunto 66 65
ahtaat tyoskentelytilat 64 56
luukut, kulkutiet 42 61
muut rakenteelliset seikat 28 35
visyneend tyoskentely 24 22
kanavien sisilld tyoskentely 17 22
kuljetus- ja nostolaitteet 8 4
kuumissa paikoissa tydskentely 8 9
tyokalut ja laitteet 5 26
muut tydvélineet 3 4
sdhkdasennusten tekeminen 3 0
pOlyn syttymisherkkyys/rdjahdysvaara 2 4
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Taulukko 15. Tyypillisimmét tapaturmatyypit puhdistajien tydssé.

Tekijd Puhdistajat(%) | Tyonjohtajat(%)
terdviin reunoihin, metallisiruihin satuttaminen 94 96
kaatuminen/liukastuminen 61 74
Putoaminen 59 43
ylikuormittuminen/rasittuminen 22 26
putoavat/sortuvat esineet 13 13
esineiden viliin/sisdén jidminen 11 22
esineiden pédille astuminen 8 13
sdhkoiskut 3 13
1ampo 3 17
Taulukko 16. Tyypillisimmét puhdistustydssé sattuneet tapaturmat.
Tekijd Puhdistajat(%) | Tyonjohtajat(%)
pintavamma 81 74
viiltovamma 81 87
nyrjéhtdminen/vendhtidminen 55 52
ruhjevamma/musertuminen 13 22
palovamma tai paleltuma 8 35
sijoiltaan meno 3 13
tirdhdys/sisdinen vamma 3 0
luunmurtuma 0 4
dkillinen myrkytys/tukehtuminen 0 0
raajan/jisenen menettiminen 0 4
Taulukko 17. Yleisimmin puhdistustydssé vahingoittuneet ruumiinosat.

Tekiji Puhdistajat(%) | Tyonjohtajat(%)
kdmmen/sormet 91 87
silmé 30 44
selkid/selkiranka 30 48
yldraaja 27 22
paa (ei silmat) 24 30
alaraaja 22 17
vartalo 16 9
varpaat/jalkaterd 8 9
kaula, niska 5 9

38 % puhdistajista vastasi, ettei ole ollut tdistd poissa tapaturmien vuoksi. Ne jotka olivat olleet
poissa ilmoittivat, ettd 22 %:lla vastaajista tyokyvyttomyysaika oli ollut 3 péivédé tai enemman.
Tyonjohdon mukaan tapaturmista johtuva tyokyvyttomyysaika oli yleensd ollut 3 pdivda tai
enemmin (39 % vastaajista). 9 % vastasi, ettei yrityksessd ole ollut tapaturmista johtuvia
poissaoloja. Avoimella kysymykselld haettiin lisdksi tietoa siitd, millaiseen tydvaiheeseen
tapaturmat ovat liittyneet. Puhdistajien mukaan tapaturmat olivat liittyneet yleensd luukkujen
tekoon tai avaamiseen, jolloin terdvét reunat aiheuttivat viiltoja. Myos tavaroiden kantaminen ja
siirtely olivat aiheuttaneet tapaturmia. Yleisin muista syistd johtuvien poissaolojen syy oli
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flunssa, mutta poissaoloja liittyi myOs mahatautiin, lasten sairastamiseen, rasitus ja
viiltovammoihin.

5.1.6 Oireilu

Vastanneista puhdistajista vain muutamalla oli lddkérin toteama allerginen nuha, astma tai
atooppinen ihottuma. Tupakoitsijoita puhdistajista oli puolet. Puhdistajat raportoivat
padasiallisesti kolmenlaisia oireita, jotka he kokivat liittyvdn ty0ohonsd. Nami oireet liittyivét
selkdvaivoihin, niska-hartiaseudun kipuihin ja iho-oireisiin. Tho-oireet olivat 1dhinnd ihon
kuivumista ja villapolyn aiheuttamaa kutinaa.

5.1.7 Suojautuminen

53 % puhdistajista kdytti tydasunaan takkia ja housuja. 67 % puhdistajista raportoi vaihtavansa
tydasunsa 1-4 kertaa viikossa ja 19 % kertoi vaihtavansa asua kerran 3-4 viikossa. 38 %
puhdistajista kertoi pesevinsd tyOvaatteet kotonaan ja 42 % raportoi tyOnantajan pesevin
tyovaatteet. Kolmannes kaytti puolikenké-mallisia turvakenkid ja toinen kolmannes muita
tavallisia jalkineita. Kéytetyt tyOkésineet olivat suurimmaksi osaksi nahkaisia (39 %) tai
puuvillaisia (22 %). 44 % kaytti muovisia tai kumisia suojakésineitd liuotin-, pesu- ja
desinfiointiaineiden késittelyyn. Yll4ttavaa oli, ettd 28 % kertoi, ettei kayta tdssé tydssd késineitd
ollenkaan.

75 % puhdistajista raportoi kayttdviansd hengityksen suojaimena kertakdyttoistd pdlysuojainta.
Noin kolmannes (28 %) kdytti puolinaamaria, 9 % kokonaamaria ja 13 % puhaltimella
varustettua hengityksen suojainta. 5 % kertoi, ettei kdytd suojaimia. Yksittdiset puhdistajat
osasivat kertoa kayttdminsd suojaimen suodatusluokan, mutta vastauksista oli kuitenkin
paiteltdvissd, ettei se kovin hyvin ollut heilldkdén tiedossa. Hengityssuojainta tai suojaimen
suodatusosaa vaihtoi 48 % puhdistajista péivittdin. 16 % raportoi vaihtavansa sitd 1-3 kertaa
viikossa ja 13 % kerran 2-12 viikossa. Hengityksensuojaimen hankinnasta vastasi pdéasiallisesti
tyOnantaja (84 % vastauksista). Sen sijaan sen huollosta vastasi 58 % vastanneista tyontekiji
itse. Neljdnnes vastaajista kertoi sen kuuluvan tyonantajalle. Suojainten antamaa suojaa 44 % piti
hyviné ja saman verran kohtalaisena. Muista suojavilineistd kéytetyimpid olivat suojalasit (58
%), polvisuojat (52 %) ja kuulonsuojaimet (45 %). Tietoa suojainten oikeasta kdyttotavasta oli
saatu tyOnantajalta (19 %) ja tyotovereilta (16 %). 17 % kertoi, ettei kukaan ollut antanut heille
tietoa asiassa.

5.1.8 Tyoturvallisuus ja tyoterveyshuolto

Ldhes kolmannes (26 %) tyonjohtajista kertoi, ettd yrityksessd oli kdytdssd tydsuojelun
toimintaohjelma. Ohjelma sisdlsi pédasiallisesti terveystarkastuksia tydterveyshuollossa.
Tyéturvallisuuslaki oli tuttu noin viidennekselle tyonjohtajista. Taulukossa 18 on esitetty
vastausten jakauma tietoldhteittdin, joista puhdistajat ja tyonjohtajat olivat saaneet tietoa
puhdistajan tyohon liittyvisti vaaroista.
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Taulukko 18. Puhdistustyon vaarojen tiedonléhteet.

Tietoldhde Puhdistajat(%) | Tyonjohtajat(%)
Tydnantaja 59 -
Tydtoverit 73 -
Tydterveyshuolto 22 57
Ammattiin liittyneet kurssit 33 74
Muualta 9 4
Kokemuksen kautta - 39

En mistéén 5 -

Lihes puolet (48 %) tyonjohtajista oli sitd mieltd, ettd puhdistajat ottavat riittdvasti huomioon
tyoturvallisuusseikat tyOssddn. 39 % mukaan parannettavaa olisi erityisesti suojautumisessa. 57
% tyonjohtajista vastasi, ettd yrityksen tyoterveyshuolto oli jarjestetty yksityisend palveluna ja
26 % ilmoitti sen jarjestetyn kunnallisena palveluna. 4 % vastasi ettei sitd ole erikseen jarjestetty.
Suurin osa (87 %) tyonjohtajista oli tyytyvdisid tydterveyshuollon sisdltoon. 75 % puhdistajista
oli tyytyvidisid tyoterveyshuollon jérjestelyihin tydpaikalla, mutta muutamat toivoivat
perusteellisempia tutkimuksia ja useammin tehtivié tarkastuksia. Jotkut puhdistajista eivét olleet
vield kdyttianeet kyseisid palveluita.

Tyoturvallisuuteen ja suojautumiseen liittyvdd koulutusmateriaalia oli alalla saatavissa 44 %
mielestd jonkin verran ja kolmanneksen mielestd huonosti. Vain 17 % tyonjohtajista oli
tyytyvdisid koulutusmateriaalitarjontaan. Lisétietoja tydnjohtajat kaipasivat suojautumisesta
(erityisesti pdly tuli esille), ja suojainten kaytdstd. Vastauksista ilmeni myds, ettd
lainsdddénnostd, kanavistojen epédpuhtauksista, desinfiointiaineiden vaikutuksesta
epapuhtauksiin,  asbestin  kéyttdytymisestd  puhdistustydssé  ja  puhdistusaineiden
terveysvaikutuksista kaivattaisiin tietoa.

5.1.9 Muuta

86 % puhdistajista raportoi saaneensa riittdvisti perehdytystd tyohonsé. Lisdtietoja kaivanneet
olisivat halunneet tietdd enemmén henkilokohtaisesta suojautumisesta ja tyovilineiden huollosta
sekd liuotinaineiden kdytostd. My0s lisdtiedot ilmanvaihtomittauksista ja sddddistd, jarjestelmien
automatiikasta ja paloturvallisuudesta olisivat olleet tervetulleita. Tydnjohtajien vastaukset olivat
samansuuntaisia, silld 65 % tydnjohtajista oli sitd mieltd, ettd tyOntekijdt saavat perchdytysta
tyohonsd riittdvasti. Tyoturvallisuutta koskevat erityispiirteet tiedotetaan tyonohjauksessa
suurimmaksi osaksi tyonjohtajien mukaan suullisesti (74 %).

Reilut puolet tyonjohdosta oli osallistunut puhdistuskoulutukseen ja 35 % sekéd puhdistus ettéd
esimieskoulutukseen. TyOvoiman saatavuus alalle ei ollut tydjohdon mukaan riittdvad. Tatd
mielté oli 70 % vastanneista.

Tyovilineiden kehitystarpeet liittyivdt puhdistajien mukaan laitteiden kehittimiseen
kevyemmiksi ja tikkaiden kehittdmistd tukevammaksi. Laitteiden toivottiin olevan myds
parempilaatuisia. Tydjohtajat toivoivat menetelmid ja laitteita rasvakanavien puhdistamiseen ja
kalustoa kanavien ulkopuoliseen puhdistamiseen. TyOmenetelmissd kehitystarpeet liittyivit
parempien tikkaiden, kulkusiltojen ja telineiden kehittdmiseen ja katolle kulkemiseen sisdkautta.
Toivottiin my0s parempia suojaimia, joita tulisi my0s oppia kayttiméaan. TyOpaikoilla toivottiin
jérjestettdvin myds tyoturvallisuuteen liittyvdd koulutusta. TyOnjohtajat toivoivat liséksi selvdd
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ohjeistusta puhdistukseen ja menetelmikuvauksia seké kiinteiston kédyton ja huoltoturvallisuuden
parempaa valvontaa. Puhdistajat toivoivat henkilkohtaisia suojaimia, joita olisi my0s paremmin
saatavilla sekd opastusta kéytostd ja huollosta. Tyonjohtajatkin toivoivat suojainten kayton
lisddmisté ja yleisesti suojainten parantamista.

Muut puhdistajien kommentit liittyivdt parempien ja sopivampien tyovaatteiden kayttoon.
Toivottiin myds parempaa palkkaa ja selkedmpid loma-aikoja. Puhdistajat vastasivat myds, etté
kanavien puhdistusta ei huomioitu kaikissa kohteissa; luukut puuttuivat ja niiden sijoittelussa oli
myo6s puutteita. My0Os peltiruuvit vaikeuttavat puhdistusta. Alalle kaivattiin myos puolueetonta
tarkastajaa, joka tarkastaisi tyot. Tikkaiden, kulkusiltojen ja kattoturvatuotteiden kuntoa
kehotettiin myo6s tarkkailemaan.

Tyonjohtajat toivoivat, ettd liikkuminen ahtaissa paikoissa otettaisiin huomioon jo rakennuksen
suunnitteluvaiheessa. Puhdistusluukkujen asentamisen  tulisi tapahtua Suomen
Rakentamisméirdyskokoelman osan D2 mukaan; alaslasketut katot ovat usein ongelmallisia.
Koulutusta pitédisi kehittdd niin, ettd uusia asioita opiskeltaisiin kursseilla, koulutuspdivilla.
Rakennusaikaisen valvonnan tulisi koskea my0s kanavistojen ja koneiden turvallista
puhdistamista. Nykyisin rakennusvalvojat eivét tiedd tarpeeksi puhdistamisesta. Kiinteistdjen
omistajien tulisi huolehtia tikkaista seké katoilla kulkusilloista.

5.2 MINERAALIKUIDUT

5.2.1 PPPS — menetelmiilld mitatut mineraalikuitupitoisuudet

Taulukossa 19. on esitetty PPPS — menetelmdlld maééritetyt mineraalikuitupitoisuudet
tyontekijoiden hengitysvyohykkeelld ja kiinteissd mittauspisteissd kohteittain seké tydvaiheittain.
Jokaisessa kohteessa otettiin védhintddn 4 hengitysvyohykendytettd. Samasta tydvaiheesta
otettujen ndytteiden tulokset on kuvattu vaihteluvélind ja sisdltédvit kaikenkokoiset néytteissa
esiintyneet mineraalikuidut. Kiinteitd niytteitd otettiin 1-2 kpl / mittauspiste. Menetelméin
médritysraja  kiinteisti pisteistd otetuille niytteille oli 0,2 - 09 kuitua/cm®*h ja
hengitysvyShykendytteille 0,2-7,5 kuitua/cm?**h.

Hengitettdvien mineraalikuitujen (WHO - kuidut, pituus 3 pm) osuus kaikista PPPS —
kuitunéytteisté oli keskiméérin 27,3 %, vaihdellen kohteittain 12 — 61,5 % vililla.



Taulukko 19. Mineraalikuitupitoisuudet (kuitua/cm®*h) kiinteissd mittauspisteissd ja hengitys-
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vyOhykkeelld PPPS-menetelmilld mééritettyna.

Kohde

Kiintedt mittauspisteet

Hengitys-
vydhyke

Tyovaiheet nidytteenoton aikana

Ulko-
ilma

Vertailu-
tila
Puhdistettava
tila

Toimisto

—_—

am

5-10

Alaslasketun katon purku ja kokoonpano,
lampderisteiden irrotus

40-75

Péidte-elimien puhdistus ja paikalleen laitto,
alaslasketun katon purku, ldmpdoeristeiden irrotus

27 -5893

Alaslasketun katon purku ja kokoonpano,
lampéderisteiden irrotus, kanavien harjaus

Koulu

am- 1

am

379

Tuloilmakammion paineilmapuhdistus, kammion
sisdlld tydskentely

97-192

Tuloilmakoneen puhdistus
ilmastointikonehuoneessa

20

Tuloilmakoneen puhdistus
ilmastointikonehuoneessa, alipaineletkun
pitdminen

17 - 65

Luokkien haarakanavien harjaus,
paineilmapuhdistus

Paivikoti

am - 1

am am-2

Poistokanavien harjaus huoneista kasin,
runkokanavien harjaus villaullakolla

15-45

IV-koneen puhdistus, koneelle tulevien kanavien
harjaus

Huonekalu-
tehdas

Kiertoilmakoneiden paineilmapuhdistus

Péite-elimien pesu ja imurointi, kanavan péillisten
imurointi, poistojen harjaus, valmistelutyd

Pesula

am

am am - 4

Pesukoneen ylédpuolisten poistokammioiden
imurointi, LTO-kennojen paineilmapuhdistus,
vaatteet puhdistettu paineilmalla

am - 1

LTOn paineilmapuhdistus ulkona

Poistokanavien ja LTOn paineilmapuhallus,
vaatteet puhallettu puhtaaksi paineilmalla

Tietolitkenne-
keskus

am

am am

33

IV-koneen paineilmapuhallus, imuletkun pito

43

Poistojen harjaus, alakaton purku

Poistojen harjaus, pédte-elimien pesu

59

Kanavien harjaus

Liikekeskus

am

Ontelolaattakanavien harjaus, padte-elimien
irrotus, alaslasketun katon avaus

Valmistelu, kanavien harjaus

Ontelolaattakanavien harjaus ja pinnoitus, paite-
elimien irrotus

Sairaala

am

am am- 1

Poistokanavien harjaus

Runkokanavien harjaus, poistokoneen puhdistus

Tuloilmakanavien harjaus

Tuloilmaelinten puhdistus (imurointi +
paineilma), tulokanavien harjaus

Ravintola

am

am - 1 am

81-110

Huuvan rasvan kaapiminen, poistojen harjaus
villaullakolla ja katolla, poistokoneen imurointi

14-21

Rasvakanavien kaapiminen, pédite-elinten pesu,
poistojen harjaus

am = alle mééritysrajan
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5.2.2 Standardimenetelmilld mitatut mineraalikuitupitoisuudet

Taulukossa 20. on esitetty SFS 3860 menetelmilld kerdttyjen ilmandytteiden
mineraalikuitupitoisuudet eri mittauspisteissi. Jokaisessa kohteessa otettiin vahintddn 2 néytetta /
mittauspiste. Taulukon tulokset on esitetty useiden ndytteiden vaihteluvélind ja siséltavét
kaikenk03k0iset ndytteissd esiintyneet mineraalikuidut. Menetelmidn mééritysraja oli 4-15
kuitua/m’.

Taulukko 20. Mineraalikuitupitoisuudet (kuitu/m3) kiinteissd mittauspisteissd standardin SFS
3860 mukaisesti madritettyna.

Kohde Kiintedt mittauspisteet

Ulkoilma Vertailutila Puhdistettava tila
Toimisto 20 - 38 117 154 - 407
Koulu 21-53 am 21-404
Paivikoti am- 17 am - 23 112 - 624
Huonekalutehdas am - 19
Pesula am - 15 am am
Tietolitkennekeskus am am- 17 am - 50
Liikekeskus am am am - 20
Sairaala am am - 33 am - 61
Ravintola am am - 30 77
Sairaala am am am

am = alle médritysrajan

5.2.3 Laskennalliset mineraalikuitupitoisuudet

Taulukossa 21. on esitetty mineraalikuitujen laskennalliset pitoisuudet kiinteissd mittauspisteissa
ja hengitysvyOhykkeelld. Laskennallisten pitoisuuksien laskeminen perustuu kuitujen
laskeutumisnopeuksiin ja kuitupitoisuudet ovat merkittdvésti riippuvaisia laskeutuvien kuitujen
pituuksista ja halkaisijoista. Laskennallinen malli on suunniteltu toimivan tuulettomassa tilassa ja
ei ota titen huomioon ilmavirtauksia. Kuitujen laskeutumiskorkeudeksi on oletettu
laskentamallissa 40 cm. On tirkedd huomioida, ettd laskentamallin tulokset ovat arvioita kuitujen
ilmapitoisuuksista ja tulokset eivdt ole tdysin vertailukelpoisia muihin kuitujen
ilmapitoi3suustuloksiin verrattaessa. Madritysraja laskennallisille pitoisuuksille oli 0,4-128
kuitua/m’.
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Taulukko 21. Mineraalikuitujen laskennalliset pitoisuudet (kuitu/m’).

Kohde Hengitys-
Kiintedt mittauspisteet | vyohyke | Tydvaiheet ndytteenoton aikana
S
o s '_é < % <
-
Toimisto Alaslasketun katon purku ja kokoonpano,
am-9 - am - 20 10-60 lampderisteiden irrotus
Péidte-elimien puhdistus ja paikalleen laitto,
100 - 600 | alaslasketun katon purku, ldmpderisteiden irrotus
70 - Alaslasketun katon purku ja kokoonpano,
138 000 | lampderisteiden irrotus, kanavien harjaus
Koulu 60 - Tuloilmakammion paineilmapuhdistus, kammion
am- 1 am 190 1700 sisdllé tydskentely
Tuloilmakoneen puhdistus
4400 ilmastointikonehuoneessa
Tuloilmakoneen puhdistus ilmastointi-
800 konehuoneessa, alipaineletkun pitdminen
Luokkien haarakanavien harjaus,
100 - 800 | paineilmapuhdistus
Paivakoti Poistokanavien harjaus huoneista késin,
am -2 am  am- 10 0-10 runkokanavien harjaus villaullakolla
IV-koneen puhdistus, koneelle tulevien kanavien
20-100 | harjaus
Huonekalu- - - am 200 Kiertoilmakoneiden paineilmapuhdistus
tehdas Péite-elimien pesu ja imurointi, kanavan péillisten
10 imurointi, poistojen harjaus, valmistelutyd
Pesula Pesukoneen ylédpuolisten poistokammioiden
imurointi, LTO-kennojen paineilmapuhdistus,
am am am- 80 200 vaatteet puhdistettu paineilmalla
am- 10 | LTOn paineilmapuhdistus ulkona
Poistokanavien ja LTOn paineilmapuhallus,
100 vaatteet puhallettu puhtaaksi paineilmalla
Tietoliitkenne- | am am am 200 IV-koneen paineilmapuhallus, imuletkun pito
keskus 900 Poistojen harjaus, alakaton purku
10 Poistojen harjaus, péddte-elimien pesu
700 Kanavien harjaus
Liikekeskus Ontelolaattakanavien harjaus, paite-elimien
am am-4 am 100 irrotus, alaslasketun katon avaus
100 Valmistelu, kanavien harjaus
Ontelolaattakanavien harjaus ja pinnoitus, pAéte-
10- 100 | elimien irrotus
Sairaala am am am-20| 50-100 |Poistokanavien harjaus
10 Runkokanavien harjaus, poistokoneen puhdistus
600 Tuloilmakanavien harjaus
Tuloilmaelinten puhdistus (imurointi +
20 paineilma), tulokanavien harjaus
Ravintola Huuvan rasvan kaapiminen, poistojen harjaus
am am-10 am-3 300 villaullakolla ja katolla, poistokoneen imurointi
Rasvakanavien kaapiminen, péddte-elinten pesu,
1500 - 1600 | poistojen harjaus

am = alle médritysrajan




5.3 HIUKKASET

IOM kerdimelld madritettyjen hengitysvyohykendytteiden tulokset on esitetty taulukossa 22.
Jokaisessa kohteessa kerittiin véhintddn neljd ndytettd ja ndytteenoton aikana tehdyt tydvaiheet
kirjoitettiin muistiin. Ty0vaiheen pitoisuus tulokset edustavat keskimédiréista pitoisuutta kyseessa
olevien tydvaiheiden aikana. Koska tydvaiheiden pituudet vaihtelivat vililld 68 - 416 minuuttia,
laskettiin tuloksista 8 tunnin altistusta vastaava keskipitoisuus. Keskipitoisuuksien laskennassa
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hyodynnettin [OM-kerdimelld keréttyja taustapitoisuus tuloksia (liite 5).

Ilman kokonaispdlypitoisuudet madritettiin - puhdistettavalta alueelta,
ulkoilmasta. Puhdistettavalla alueella ilman kokonaispdlypitoisuudet olivat ldhes jokaisessa
kohteessa korkeampia kuin saman rakennuksen vertailutilassa, jossa ei puhdistettu (Kuva 10).
Pitoisuudet vaihtelivat puhdistettavalla alueella vililld 0,01-0,21 mg/m’. Vertailutilan pitoisuudet

olivat keskiméirin alle 0,02 mg/m’ ja lihelli ulkoilman pitoisuuksia.

Taulukko 22. Henkil6kohtainen altistuminen hiukkasille (hengittyvé jae).

Tyovaiheen | 8 h keski-
Kohde pitoisuus pitoisuus | Tydvaiheet ndytteenoton aikana
(mg/m’) (mg/m’)
Toimisto Alas lasketun katon purku, kokoonpano, ldmpdoeristeiden
0,4 0,3 irrotus
Péidte-elimien puhdistus ja paikalleen laitto, alas lasketun
0,3 0,3 katon purku, ldimpderisteiden irrotus
Alas lasketun katon purku, kokoonpano, lampdoeristeiden
0,2 0,2 irrotus, kanavien harjaus
Alas lasketun katon purku, kokoonpano, lampdoeristeiden
0,3 0,3 irrotus, kanavien harjaus
Koulu Tuloilmakammion puhdistus (imurointi + paineilma),
kammion siséllé ty6skentely ja koneen puhdistus
15,6 5,5 ilmastointikonehuoneesta kiisin
Tuloilmakammion puhdistus (imurointi + paineilma),
2,2 0,8 alipaineistus, kammion ulkopuolella tyoskentely
0,6 0,3 Luokkien haarakanavien harjaus, paineilmapuhdistus
0,7 0,4 Luokkien haarakanavien harjaus, paineilmapuhdistus
Piivikoti Poistokanavien harjausta huoneista késin sekd
0,9 0,6 runkokanavien harjaus villaullakolta kisin
Poistokanavien harjausta huoneista késin sekd
0,6 0,4 runkokanavien harjaus villaullakolta kisin
1,4 0,9 IV-koneen puhdistus, koneelle tulevien kanavien harjaus
1,2 0,7 IV-koneen puhdistus, koneelle tulevien kanavien harjaus
Huonekalu- 4,0 2,6 Kiertoilmakoneiden paineilmapuhdistus
tehdas Kanavien harjauksessa avustus ja kanavan pééllisten
1,2 0,7 imurointi
Péite-elimien pesu ja imurointi, kanavan péillisten
2,7 1,7 imurointi, poistojen harjaus, valmisteluty6
Kiertoilmakoneiden puhdistus, poistojen (puhallin)
3,3 1,6 puhdistus, muu valmisteluty
Kanavan péillisten imurointi, poistoilmapuhaltimen
6,8 3,2 puhdistus
44,6 Pintakésittelylinjan kammion puhdistus
8,0 Valmisteluty6ta ja kiertoilmakoneen puhdistusta loppu
6,6 péivi

vertailualueelta ja
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Taulukko 22 (jatkoa). Henkilokohtainen altistuminen hiukkasille (hengittyvi jae).

Tyovaiheen | 8 h keski-
Kohde pitoisuus pitoisuus | TyoOvaiheet ndytteenoton aikana
(mg/m) (mg/m”)
Pesula Poistojen paineilmapuhallus, LTO-kennojen puhdistus
paineilmalla, vaatteet puhallettu paineilmalla ndytteen
1,8 0,9 aikana
Pesukoneen yldpuolisten poistokammioiden imurointi,
LTO-kennojen paineilmapuhdistus, vaatteet puhdistettu
1,4 0,7 paineilmalla
1,5 0,5 Ilmastointikonehuoneen LTOn puhdistus paineilmalla
2,7 0,8 Ilmastointikonehuoneen LTOn puhdistus paineilmalla
Tietoliikenne- 0,7 0,4 Poistojen harjaus, alakaton purku
, , oistojen harjaus, pdéte-elimien pesu
keskus 0 7 O 3 P . . h . e 1. .
0,8 0,5 Kanavien harjaus
0,9 0,5 1V-koneen paineilmapuhallus, imuletkun pito
Liikekeskus Ontelolaattakanavien harjaus, padte-elimien irroitus, alas
1,7 0,9 lasketunkaton avaus
0,7 0,4 Valmistelu, kanavien harjaus
Ontelolaattakanavien pinnoitus, kanavien harjaus ja pdate-
0,7 0,4 elimien irrotus
Ontelolaattakanavien pinnoitus, kanavien harjaus ja pdate-
0,9 0,4 elimien irrotus
Sairaala 0,9 0,4 Poistokanavien harjaus
0,5 0,2 Poistokanavien harjaus
8,3 3,0 Runkokanavan harjaus, poistokoneen puhdistus
2.5 1,1 Runkokanavan harjaus, poistokoneen puhdistus
0,7 0,3 Tuloilmakanavien harjaus
Tuloilmalaatikoiden imurointi ja paineilmapuhallus,
0,3 0,2 tulokanavien harjaus
Ravintola Rasvakanavien kaapiminen, harjaus, paéte-elimien pesu,
1,4 0,9 poistojen harjaus
Rasvakanavien kaapiminen, harjaus, paéte-elimien pesu,
1,4 0,9 poistojen harjaus
Huuvan rasvan kaapiminen, poistojen harjaus
0,8 0,5 villaullakolla ja katolla, poistokoneen imurointi
Huuvan rasvan kaapiminen, poistojen harjaus
0,7 0,5 villaullakolla ja katolla, poistokoneen imurointi
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Kuva 10. Kiinteistd mittauspisteistd kerattyjen hiukkasnaytteiden tulokset.

Hiukkasten lukuméérépitoisuudet mdédéritettiin puhdistettavalta alueelta, vertailutilasta sekd
ulkoilmasta. Liséksi joitakin ndytteitd otettiin joistakin yksittdisistd tyovaiheista. Hiukkasten
lukuméédrien osalta havaittiin, ettd sairaalassa, ravintolassa, pesulassa, liikekeskuksessa ja
pdivikodissa hiukkasméérdt kohosivat ilmanvaihtokanavan tai ilmastointikonehuoneen
puhdistuksen aikana puhdistettavissa tiloissa vertailutilaa korkeammiksi. Kaikkien kohteiden
hiukkasten lukumaéérit pylvisdiagrammeina on esitetty liitteessa 1.

300000

250000 -

200000 -
@ Puhdistettava alue
150000 - m Vertailualue

0O Ulkoilma

kpl/

100000 -

50000 +

0 - ‘ :

0.3-05 0.5-1 1.0-50 5.0-10.0 10.0- >25.0
25.0

Hiukkaskokoluokat

Kuva 11. Hiukkasmédrat (kpl/l) kokoluokittain ravintolassa ilmanvaihtojérjestelmien
puhdistuksen aikana.
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Hiukkaslukumaéérit (kokoluokassa 0,3-0,5 um) pysyivét kohtalaisen alhaisina (< 300000 kpl/l
hiukkasia) toimistossa, ravintolassa (kuva 11), huonekalutehtaassa, tietoliikennekeskuksessa,
koulussa ja sairaalassa iv-kanavan puhdistuksen aikana. Sairaalassa ilmastointikonehuoneen
puhdistuksen aikana 0,3-0,5 um hiukkasten lukumdird oli ldhes 700000 kpl/l (kuva 12).
Samoihin lukemiin pééstiin pesulassa ja liikkekeskuksessa.

Tietyt tyOvaiheet kuten kiertoilmakoneen puhdistus huonekalutehtaassa, péaite-elimien
paineilmapuhallus ja imurointi koulussa, sekéd arkiston ontelolaattakanavien puhdistus
liikekeskuksessa (kuva 13) nostivat hiukkaslukumiérid keskimdirdistd puhdistuksen aikaista
pitoisuutta korkeammiksi.

Hiukkaskokojakauma oli yleensd sellainen, ettd korkeimmat hiukkaslukuméérdt mitattiin
pienimméissd hiukkaskokoluokassa (0,3-0,5um) ja muissa kokoluokissa madrét olivat selvésti
pienemmaét. Huonekalutehtaassa ja sairaalassa ilmastointikonehuoneen puhdistuksen aikaan ero
ei ollut niin selvd ja myds suurempia hiukkasia (>0,5 pm) esiintyi merkittivid mairid (kuva 12).
Liikekeskuksessa hiukkasten kokojakauma poikkesi muista kun 0,5-1,0um hiukkasia havaittiin
eniten (kuva 13).

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat huomattavan korkeat (> 300000 kpl/l) sairaalan,
liikekeskuksen ja piivikodin mittausten aikaan. Sairaalan ja pédivdkodin osalta korkeat
ulkoilmapitoisuudet selittyneviét sillé, ettd vieressé oli rakennustydmaa.

800000

700000 H

600000 H

500000 +
0O puhdistettava alue

400000 - @ vertailualue

| ulkoilma

kpl/!

300000 H

200000 H

100000 -

0 L =Ea ‘l_l = :
0.3-0.5 0.5-1 1.0-50 5.0-10.0 10.0-25.0 >25.0

Hiukkaskokoluokat

Kuva 12. Hiukkasmiérit (kpl/1) kokoluokittain sairaalassa ilmastointikonehuoneen puhdistuksen
aikaan.
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500000 | ] O Puhdistettava alue 1c
= @ Vertailualue 1
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o Vertailualue 2
2000001 @ Ukoilma 2
100000 - B
0 i | 1] | |

03-05 051 1050 50-100 10.0-250 >25.0
Hiukkaskokoluokat

Kuva 13. Hiukkasmairat (kpl/l) kokoluokittain liikekeskuksessa.

Taulukossa 23 on esitetty kanavapolykertymét tuloilmakanavissa ennen puhdistusta ja sen
jélkeen. Pintapdlyndytteitd otettiin paikoin my0s poistoilmakanavista, poistokanavan luukulta,
kanavien paéltd sekd IV-koneesta (liite 6). Kanavat imuroitiin huonekalutehtaassa myds paalti,
koska puupdly on paloturvallisuusriski. Korkeimpia pintapdlypitoisuuksia — mitattiin
pintakisittelykoneen poistokammiosta huonekalutehtaasta (1057,9 g/m2), poistokanavan luukulta
koulusta (65,4 g/m’) ja kanavan ulkopinnalta huoneckalutehtaasta (45,7 g/m?).
Poistoilmakanavien pintapélypitoisuudet kanavien sisilli vaihtelivat 7,0 — 13,7 g/m’.
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Taulukko 23. Kanavapolykertymit tuloilmakanavissa ennen puhdistusta ja puhdistuksen jélkeen.

Mittauspiste Kanavapoly (g/mz)
Ennen puhdistusta Puhdistuksen jilkeen

Toimisto

Tuloilmakanava, 250 mm 1,2 0.4

Tuloilmakanava, 250 mm 0,3 0,3

Tuloilmakanava, 400 x 300 mm 2,5 0,3

Koulu

Tuloilmakanava, 250 mm 5.8 -

Tuloilmakanava, 315 mm 43 0,1

Piivikoti

Tuloilmakanava, 250 mm 9,7 -

Tietoliikennekeskus

Tuloilmakanava 5,0 -

Tuloilmakanava, 400 x 300 mm 1,9 -

Liikekeskus

Tuloilmakanava 17,7 0,1

Tuloilmakanava 1,8 -

Tuloilmakanava 8,2 -

Tuloilmakanava 9.9 3,3

Ravintola

Tuloilmakanava, 500 x 300 mm 10,5 -

Keskiarvo 6,1 0,8

- = ei mitattu

5.4 MIKROBIT

Taulukoissa 24 ja 25 on esitetty sisdilman, vertailutilan ja ulkoilman kokonaismikrobitulokset
kohteittain. Ilmandytteitd otettiin neljdstd mittauskohteesta, joista sairaalassa tehtiin
lisdmittauksia korkeiden mikrobipitoisuuksien takia. Sairaalan kohonneet sisdilman
mikrobipitoisuudet aiheutuivat kdynnissd olleesta remontista, jossa kisiteltiin mm. kostuneita
rakennuslautoja. Lisdmittauksia tehtiin normaalin kiyton aikana (remontti oli silloin tehty) ja
siséiilmgm mikrobipitoisuudet olivat tilloin normaalilla tasolla. Méaéritysraja ilmandytteille oli 7
pmy/m’.

Taulukko 24. Vertailutilan ja puhdistettavan tilan kokonaismikrobipitoisuudet (pmy/m’).

Vertailutila Puhdistettava tila

THG M2 |DGI8 THG M2 | DGIS
Mittauskohde | Bakteerit | Aktinom. Sienet Bakteerit | Aktinom. Sienet
Toimisto 1100 am 210 49 - - - -
Paivikoti 980 am 1300 | 480 860 am 130 71
Pesula 280 am 110 35 660 am 280 57
Sairaala 520 am 3900 | 5300 * * 24000 590
Sairaala (lisa am
mittaukset) 120 160 14 200 am 39 am

am = alle médritysrajan, ¥ Malja tdynnd homekasvustoa.
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Taulukko 25. Ulkoilman kokonaismikrobipitoisuudet (pmy/m”).

Ulkoilma

THG M2 |  DGIS
Mittauskohde | Bakteerit | Aktinom. Sienet
Toimisto 99 am 1300 480
Paivikoti 2600 am 2500 2200
Pesula 5000 am 2300 1200
Sairaala 540 am 1500 7700
Sairaala am
(lisdmittaukset) 35 760 110

am = alle médritysrajan

[lmanaytteissa esiintyneet miksobisuvut eivit
ilmanvaihtokanavistossa esiintyvéén kosteusvaurioon.

viitanneet

rakennuksissa

tai

Taulukossa 26. on esitetty pintandytteiden kokonaismikrobitulokset. Pintandytteitd otettiin
ilmanvaihtolaitteiden sisépinnoilta. Kaikkien kohteiden pintaniytteiden mikrobipitoisuudet olivat

pienid eikd suvusto viitannut kosteusvaurioon. Méritysraja naytteille oli 0,2-0,3 pmy/cm’.

Taulukko 26. IV —jirjestelmén ja kanavien kokonaismikrobitulokset (pmy/cmz).

THG M2 | DGIS
Mittauskohde Bakteerit | Aktinom. Sienet
Toimisto
IV-kanava (puhdistamaton) am am am am
IV-kanava (puhdistettu) am am am am
Koulu am
IV-koneen (suodatinkotelo, puhdistamaton) 1 am 3 1
IV-konekotelo (puhdistamaton) 1 am 1 3
IV-koneen (d4niloukku, puhdistamaton) am am am am
IV-koneen (déniloukku, puhdistettu) 2 am am am
IV-kanava (tulo, puhdistamaton) 1 am 1 1
IV-kanava (poisto, puhdistamaton) 15 am 2 1
Tietoliikennekeskus am
IV-kanava (tulo, puhdistamaton) 1 am am am
IV-koneen (suodatinkotelo) 4 am 7 5
IV-koneen kostuttimen vierestd am am am am

am = alle médritysrajan

Taulukossa 27. on esitetty sairaalassa kidytossd olleesta EU3 — ilmanvaihtosuodattimesta otetun
materiaalindytteen kokonaismikrobipitoisuudet. Ilmanvaihtosuodattimen sieni-itidpitoisuudet
ovat vidhidn kayttimétontd ilmanvaihtosuodatinta suuremmat DG18 alustan osalta. Naytteiden
mikrobisuvusto ei siséltinyt kosteusvauriosta indikoivia mikrobeja.
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Taulukko 27. Materiaalindytteen kokonaismikrobipitoisuudet (pmy/g).

THG M2 | DGIS
Néyte Bakteerit Aktinom. Sienet
Kéytossé ollut IV-suodatin (EU3) 2300 am 1100 450
Kéyttiméton IV-suodatin (EU3) 900 am 1100 am

am = alle médritysrajan , 225 pmy/g.

5.5 HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (VOC)
Taulukossa 28. on esitetty kiinteiden mittauspisteiden kokonaishiilivetypitoisuudet (TVOC) eri

mittauskohteissa. Kiinteiden mittauspisteiden TVOC — pitoisuudet olivat kaikissa kohteissa
matalia. Suurimmat TVOC — pitoisuudet havaittiin tehtaassa.

Taulukko 28. Kiinteiden mittauspisteiden TVOC —tulokset (mg/m°).

Puhdistettava

Mittauskohde Sisdilma Ulkoilma tila

Toimisto 0,123 0,025 0,154
Péivikoti 0,010 0,001 0,067
Tehdas 1,685 0,037 1,598
Pesula 0,119 0,006 0,101
Tietoliikennekeskus 0,058 0,012 0,424
Sairaala 0,021 0,042 0,034
Ravintola 0,031 0,029 0,005

Taulukossa 29. on esitetty hengitysvyohykendytteiden kokonaishiilivetypitoisuudet (TVOC) eri
puhdistustdissd. TVOC — pitoisuudet olivat suurimpia huonekalutehtaalla. Hengitysvyohykkeen
korkein TVOC - pitoisuus mitattiin kemikaalivaraston tuloilmaelimien puhdistuksen aikana
(5,085 mg/m’). Muiden kohteiden TVOC — pitoisuudet olivat alhaisia.

Haihtuvista orgaanisista yhdisteistd suurimpina yksittdisten yhdisteiden pitoisuuksina toimistossa
havaittiin aromaattisista hiilivedyisti tolueenia ja aldehydeistd nonanaalia. Tolueenin pitoisuus
kohteessa vaihteli vililld 1,3 — 29,2 pg/m’ ja nonanaalin pitoisuus vélilli 8,1 — 14,1 pg/m’.
Péivikodissa suurimpana yksittdisend pitoisuutena oli myos tolueeni (0,3-2,9 ug/m3) ja toiseksi
eniten yhdisteistd 16ytyi alfa — pineenid (0,1 — 5,1 pg/m’). Huonekalutehtaassa eniten
yksittiisistd yhdisteitd todettiin alfa — pineenid (0,7 — 829 pg/m’) ja 2 — butoksietanolia (10,5 —
391 pg/m’). Pesulassa suurimmiksi yksittéisiksi yhdisteiksi mitattiin aldehydit: nonanaali (3,1 —
52 pg/m’) ja dekanaali (0,4 — 6,2 pg/m’). Liikekeskuksessa suurimpia yksittiisid pitoisuuksia
edustivat aromaattisista hiilivedyisti tolueeni (1,9 — 25,1 pug/m’) ja etyylibentseeni (19,3 — 90,2
png/m’). Sairaalassa aromaattisten hiilivetyjen yksittiisiksi pitoisuuksiksi mitattiin tolueenille (2,2
— 6,9 pg/m’) ja bentseenille (1,7 — 2,4pg/m’). Ravintolan bentseenipitoisuudet olivat samalla
tasolla sairaalan pitoisuuksien kanssa ja aldehydeistd nonanaalin yksittdiset pitoisuudet
vaihtelivat 2,8 — 3,6pg/m’ vilill4.
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Taulukko 29. Hengitysvy&hykengytteiden TVOC —tulokset (mg/m’).

Huone- Liike-
Tyo6vaiheet Toimisto | Pdivdkoti |kalutehdas | keskus Ravintola
Valmisteluty0 ja tuloilmaelinten
puhdistus 0,202
Valmisteluty6 ja puhdistusluukkujen
avaus 0,215
Pédte-elinten pesu 0,571
Kiertoilmakoneen puhdistus 1,598
Pinnoituskoneen poiston puhdistus 1,388
Kemikaalivaraston tuloilmaelimien
puhdistus 5,085
Ontelolaattakanavien pinnoitus 0,612

Ontelolaattakanavien pinnoitus 0,178
Rasvahuuvan livotinainepesu,
vesiohenteinen 0,029
Rasvahuuvan liuotinainepesu,
vesiohenteinen 0,024
Liuotinpuhdistuksen lopetus 0,043

Liuotinpuhdistuksen lopetus 0,044

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 TYOTURVALLISUUSKYSELY

6.1.1 Kohderyhmin taustatiedot

Tyéturvallisuuskyselyn vastausprosentti jdi melko matalaksi sekéd puhdistajien ettd tyonjohtajien
kyselyssd. Osaltaan tdhan luultavasti vaikutti kyselyn suorittamisajankohta, joka oli kevét. Tima
aika on yrityksissd vuoden kiireisin aika eiké ylimédéraisille tehtdville tuolloin jaa aikaa.

Kyselyn tulokset osoittivat, ettd puhdistajat ovat idltd4n nuoria ja heidén taustansa koulutuksen ja
tyOkokemuksen osalta on kirjava. Toisin sanoen puhdistajan tyd opitaan tekemalla.
Tydnjohtajilla oli enemmén aikaisempaa tyokokemusta alan tehtivisti ja heistd noin puolella oli
takanaan nuohousalan koulutusta. Kuitenkin tydnjohtajienkin joukossa oli henkil6itéd, joilla oli
taustalla hyvin erilaisia tyotehtévia.

6.1.2 Puhdistettavuus ja koetut tyoolot

Suurin osa tyonjohtajista oli sitd mieltd, ettd ilmanvaihtokoneiden ja kanaviston puhdistettavuus
oli huomioitu suunnitelmissa riittimattomaisti ja myos kéytdnnon toteutuksessa oli parannettavaa.
Kanavistojen ja puhdistusluukkujen sijoittelussa yleisimmit ongelmat liittyvit luukkujen
avautuvuuteen, johon useimmiten vaikutti rakenteelliset esteet luukkujen edessd, kuten lampo- ja
vesijohdot, sédhkodarinat ja kiintedt kalusteet. Myds luukun puuttuminen alaslasketusta katosta
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vaikeutti puhdistusty6td. Usein myds osa piirustuksiin merkityistd puhdistusluukuista osa oli
jétetty asentamatta tai tehty védriin paikkoihin. Ahtaissa tiloissa tyOskentely sekd voimavirran
puute vaikeuttavat myos puhdistustyotd. Puhdistus- ja huoltotdiden onnistumisen edellytykset ja
niiden asettamat vaatimukset (esim. tilantarve) tulisikin saattaa paremmin suunnittelijoiden
tietoon. Myds yhteisty0 asennusvaiheessa LVIS-urakoitsijoiden vililld ja riittdvd, osaava
tydmaavalvonta parantaisivat puhdistajien ja muun kunnossapitohenkiloston tydolosuhteita
tulevaisuudessa.

Yli puolet tyonjohtajista kaipasi lisdtietoja tarjouksen laatimisen pohjaksi seuraavista asioista:
kanavistojen sijainti (I&hinnd korkeus) ja sitd kautta telineiden/tikkaiden tarve, mahdollisten
asbestitiivisteiden esiintyminen, kanavistoissa esiintyvét epédpuhtaudet ja kanavien kiinnitys,
rakennuksen kiyttdtarkoituksen muutokset, tehdyt huoltotoimenpiteet seké erityisesti ajan tasalla
olevat ilmanvaihtokuvat. Tilojen kiyttotarkoitusten muutokset ja siind yhteydessd tehdyt
kanavistomuutokset tulisi lisdtd ilmanvaihtokuviin. Piirustusten pdivittiminen muutenkin esim.
uusien luukkujen teon yhteydessd helpottaisi kuvien hyddyntdmistd tulevaisuudessa.
Kanavistojen sijainnista ja tikkaiden tarpeesta 1dhtevét lisdtietovaatimukset viittaavat siihen, etti
kyselyyn vastanneissa yrityksissd on mukana sellaisia, jotka eivét tee kohdekdyntid tarjouksen
laatimisen pohjaksi. Kohdekdynti kuitenkin tuottaa arvokasta lisdtietoa tarjouksen laatimisen
pohjaksi ja varmasti maksaa itsensé takaisin puhdistajien tydturvallisuuden parantumisen kautta.

Y1li puolet puhdistajien vuotuisesta tydajasta kdytettiin ilmanvaihtojarjestelmien puhdistukseen ja
sithen liittyviin tehtdviin. Toimeksiannot kohdistuivat péddasiassa asuinrakennusten ja
toimistotyyppisten tilojen puhdistuksiin. Vaikeimmiksi puhdistuskohteiksi puhdistajat arvioivat
kerrostalojen vélikatot ja villaullakot. Néissd haittana olivat ahtaus, kévelysiltojen puute ja
villapdly sekd kuumuus, naulat ja hankalat tydasennot. Vaikeimpien kohteiden joukossa olivat
my0s ammattikeittiot ja ravintolat, joissa rasvakanavien puhdistus oli vaikeaa sopivien
tyovélineiden puuttumisen vuoksi ja hankalien tydaikojen ja liuottimien kanssa tyOskentelyn
vuoksi.

Puhdistajien mukaan poly oli yleinen tydoloja haittaava tekija kaikissa kohteissa
(asuinrakennukset, toimistotyyppiset tilat, teollisuudet tilat, tuotannolliset tilat ja muut
erikoistilat). Polyhaittoja koettiin kuitenkin asuntoja ja toimistoja enemmén teollisuuden ja
tuotannon tiloissa. Kemikaaleista koettiin asuntoja ja toimistotiloja enemmén haittaa
teollisuudessa, tuotannon tiloissa ja muissa erikoistiloissa. Eristevillakuidut haittasivat eniten
asunnoissa, joissa 44 % puhdistajista koki ndistd olevan haittaa ldhes aina ja 9 % aina.
Puhdistajien nikemys kuitualtistumisen osalta erosi hiukan tydnjohtajien nikemyksestd, jonka
mukaan eristevillakuiduista on haittaa ldhes kaikissa kysytyissd kohdetyypeissid. Asbestia ei
varsinaisesti koettu haitaksi missdin puhdistuskohteessa.

Fysikaalisista tyOoympéristotekijoistdi melu koettiin haitaksi erityisesti teollisuuden tiloissa.
Tarindd ei koettu haitaksi asuin- ja toimistorakennuksissa, mutta teollisuudessa ja
tuotannollisissa tiloissa se haittasi enemmén. Kylmyys- ja vetohaittoja ei koettu olevan
toimistorakennuksissa niin paljoa kuin muissa kohteissa. Samansuuntaiset tulokset saatiin
kuumuuden ja kosteuden/mirkyyden osalta. Riittdméttomastd valaistuksesta koettiin haittaa
eniten asuinrakennuksissa. Fysikaalisten tekijoiden osalta tyonjohtajien vastaukset jakautuivat
tasaisemmin erikohteiden kesken eli “eri tekijoiden haittaavuudessa” ei saatu niin selkeitd eroja
kuin puhdistajien vastauksissa.

Tuloksista on havaittavissa se, ettd kohteet ovat hyvinkin erilaisia eli epdpuhtaudet vaihtelevat
kohteittain ja osa kohteista on vaikeampia kuin toiset. Tulosten perusteella toimistotyyppisissi
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tiloissa koettiin kuitenkin muita kohteita hiukan vihemmén haittoja epédpuhtauksista ja
tyoympaéristotekijoistd. Kohteet, joissa epdpuhtauksista koetaan haittaa ldhes aina tai aina
edellyttavit kyseisiltd epapuhtauksilta suojautumista. Tarvittaessa epdpuhtauksilta ja olosuhteilta
voidaan suojautua my0s kohteissa, joissa ndistd aiheutuu haittaa joskus. Erityisesti
suojautuminen on tarkeéd, jos kyseesséd on harvoin toistuva, hetkellinen, mutta suuri pitoisuus.

6.1.3 Kéytetyt puhdistusmenetelmiit

Kuivaharjaus oli yleisimmin kéytetty puhdistustekniikka ja sitd kéytettiinkin péddasiallisena
puhdistusmenetelmédni kaiken tyyppisissd kohteissa. Paineilmankéyton, imuroinnin ja késin
pyyhinnin osalta vastauksissa oli hajontaa vastausvaihtoehtojen valilld, mutta niiden kéyttd oli
yleistd kaikissa kohteissa. Pesu- ja liuotinaineita suurin osa puhdistajista kéytti kaiken
tyyppisissd kohteissa lihes aina tai aina. Suurin osa puhdistajista ei kéyttinyt hoyrypesua
asuinrakennuksissa ja toimistorakennuksissa koskaan, mutta sen kéyttd6 muun tyyppisissa tiloissa
oli yleisemp#d. Suurin osa puhdistajista desinfioi asuinrakennusten ja toimistojen kanavia
toisinaan ja muutamat olivat vastanneet desinfioivansa muun tyyppisten tilojen kanavistoja joko
ldhes aina tai aina.

Puolet puhdistajista ilmoitti késittelevénsi liuotin- ja puhdistusaineita péivittiin tydssddn. Suurin
osa kéytti niitd rasvasuodattimien ja péite-elimien puhdistamiseen. Kolmannes puhdistajista
kaytti desinfiointiaineita home/bakteeriongelmien ennaltachkdisemiseksi ja saman verran kiytti
niitd sekd todettujen home/bakteeriongelmien johdosta etti niiden ennaltachkdisemiseksi.
Vastauksista jdi sellainen vaikutelma etteivit puhdistajat tdsmélleen tienneet milloin
ilmanvaihtojirjestelméd on tarpeen desinfioida ja miltd osin. Desinfiointiaineita kéaytettiin
erityisesti omakotitaloissa. Vastauksista ei kuitenkaan selvinnyt tehtiinké desinfiointi aina
omistajan pyynndstd vai oliko desinfiointi helpompi markkinoida toimeksiantoon siséltyvéksi
ndissd kohteissa. Ehkd omakotitalojen omistajat eivdt ole riittdvadn tietoisia desinfioinnin
tarpeellisuudesta. Vastausten joukossa oli my0s erikoisuuksia, nimittdin joku kaytti
desinfiointiaineita kéyttoonottopuhdistuksessa koko jarjestelméén ja joku pesi niilld kerrostalon
paate-elimet. Osa vastasi my0s, ettei ole kéyttinyt ko. aineita.

Pesu-, liuotin- ja desinfiointiaineiden aiheuttamien terveyshaittojen tietoldhteet erosivat
puhdistajien ja tydnjohtajien vélilli. Puhdistajat saivat tietonsa suurimmaksi osaksi liuotin-
/desinfiointiaineastian kyljestd, mutta myds tydtoverit ja tyOnantaja antoivat tietoa. Myos
tyonjohtajat lukivat tietonsa astioiden kyljestd, mutta lisdksi he ilmoittivat saavansa tietoa
tyoturvallisuustiedotteista. Puhdistajienkin tulisi saada kdyttoonsa kéyttoturvallisuustiedotteet.

6.1.4 Tyon kuormittavuus ja tapaturmat

Puhdistajat kokivat, ettd eniten fyysistd kuormitusta puhdistustydssd aiheuttavat jatkuva
litkkuminen tai kiipeily, kumarat/kiertyneet tyéasennot, polvi- tai kyykkyasennossa tydskentely
sekd kédet koholla tydskentely. My0s tyonjohdon mielestd ndma tekijdt aiheuttivat eniten
fyysistd kuormitusta puhdistustydssd, mutta tyonjohtajat pitivét puhdistajia selvemmin jatkuvaa
litkkkumista ja kiipeilya eniten kuormittavana tekijana.

Henkisen kuormituksen aiheuttajiksi puhdistajat kokivat pidasiassa ulkopuolelta médrdytyvéin
nopean tydtahdin sekd tapaturmavaaran. Namé samat tekijét tulivat esille myds tyonjohtajien
vastauksissa, mutta tyonjohto piti tapaturmavaaraa kuormittavampana kuin puhdistajat. Muita
eroavaisuuksia vastausten vélilld havaittiin tyonjaon ja vastuukysymysten epdselvyyksien
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kokemisen osalta sekd uhkien kokemisen osalta. Puhdistajat kokivat enemmin henkistad
kuormitusta tyOnjaon ja vastuun epéselvyydestd sekd lomautukseen, tydttomyyteen,
irtisanomiseen tai ennakoimattomaan tilanteeseen liittyvistd uhkista. Taulukossa 13 esitettyjen
asioiden lisdksi puhdistajat kokivat henkistd kuormitusta uudesta tyokohteesta/tyokaverista ja
tunnollisimmat tyontekijit tyon kunnolla suorittamisesta. Tyonjohdon puolelta arvioitiin
palkkauksen, vaikeiden asiakkaiden ja vihaisten koirienkin lisdévdn henkistd kuormitusta.
Ulkopuolelta midriaytyva nopea tyotahti johtuu todennékoisesti siitd, ettd kiinteistdjen omistajat
eivit osaa varata puhdistukselle riittdviasti aikaa, jotta tyd ehdittiisiin tehdd rauhassa. Painostus
aikataulussa kohdistuu ensisijaisesti tyOnjohtajaan, joka siirtdd painetta tyon suorittajalle eli
puhdistajalle.

Tyypillisimmiksi tapaturman aiheuttajiksi puhdistustydssd ilmoitettiin tikkaiden/telineiden
kiinnitys ja kunto, ahtaat tydskentelytilat sekd luukkuihin ja kulkuteihin liittyvét tekijit. Tamén
kysymyksen osalta puhdistajien ja tyonjohdon ndkemys oli hyvin samanlainen. Taulukon 14
tekijoiden lisdksi muiksi tyypillisiksi tapaturman aiheuttajiksi oli puhdistajien vastauksissa
listattu myds terdvét pellin reunat/luukut. Suurimmaksi osaksi puhdistajien tapaturmatyypit
olivat olleet terdviin reunoihin ja metallisiruihin satuttamisia. My0s kaatumiset ja putoamiset
olivat melko yleisid. Tikkaiden/telineiden kunnon osalta olisi ollut mielenkiintoista tietdd
kaytettiinko yrityksissé yleensd omia tikkaita vai kohteessa tarjolla olevaa kalustoa.

Puhdistajien vastauksista kdvi ilmi, ettei heille ollut tapahtunut suurempia, pitkid tyOsté
poissaoloja vaatineita tapaturmia. Yleisimmin tapaturmat olivat olleet pinta- ja viiltovammoja,
jotka kohdistuivat kimmeniin ja sormiin. My0s nyrjdhtdmisten/vendhtdmisten arvioitiin olevan
tyypillisten tapaturmien joukossa. Muita puhdistajille sattuneita tapaturmia (yksittdisid tapauksia)
olivat mustelmat, roskan/poralastun meno silmddn, séhkoiskut ja vélilevyn pullistuma.
Taulukossa 17 esitettyjen ruumiinosien lisdksi puhdistajat raportoivat muiksi vahingoittuneiksi
ruumiinosiksi  kantaluunmurtuman, nivelsidevamman, keuhkojen, késivarsien/olkapédiden,
nilkkojen tai ranteiden vahingoittumisen.

Tyovaiheet, joihin tapaturmat liittyivdt, olivat yleensd yhdistetty luukkujen tekoon tai
avaamiseen, jolloin terdvdt reunat aiheuttivat viiltoja. Myos tavaroiden kantaminen ja siirtely
olivat aiheuttaneet tapaturmia.

Puhdistajat olivat melko terveiti, silld vain muutamalla oli 1d4kérin toteama allerginen nuha,
astma tai atooppinen ihottuma. Oireita, joiden he kokivat liittyvén tyohonsé, olivat selkdvaivat,
niska-hartiaseudun kivut ja iho-oireet, jotka liittyivét ldhinnd ihon kuivumiseen ja villapolyn
aiheuttamaan kutinaan. L&hes kolmannes puhdistajista kertoi, ettei kéytd suojakidsineitd
kasitellessddn liuotin-, pesu- ja desinfiointiaineita. Tama seikka selittdd osaltaan kdsien ihon
kuivumisesta.

6.1.5 Tyoturvallisuuskiytinnot ja tyoturvallisuuden hallinta

Suurin osa puhdistajista kéytti hengityksensuojaimena kertakdyttdistd polysuojainta.
Kertakéyttoinen suojain ei kuitenkaan ole paras mahdollinen, silld néissd suojaimissa esiintyy
paljon reunavuotoja. Vastaukset osoittivat, ettei kdytetyn suojaimen suodatusluokka ollut
padsdintdisesti tiedossa. Muut puhdistajien yleisimmin kéyttdmét suojavilineet olivat suojalasit,
polvisuojat ja kuulonsuojaimet.
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Lihes kolmannes tyonjohtajista kertoi, ettd yrityksessd oli kdytdssd tydsuojelun toimintaohjelma,
joka sisélsi padasiallisesti terveystarkastuksia tydterveyshuollossa. Vastauksista oli padteltdvissa,
ettd asia on vield melko uusi ja vain osa yrityksistd oli panostanut sithen. Ohjelman sisélto oli
tosin kovin suppea, joka osoittaa, ettd tiedottamista ja kehitystyGtd tarvitaan. Tydsuojelun
toimintaohjelma laaditaan yleenséd tyOpaikan turvallisuuden ja terveellisyyden edistdmistd ja
tyokyvyn ylldpitdmistd varten ja se voi kattaa tyOpaikan tyOolojen kehittimistarpeet ja
tyOymparistoon liittyvien tekijoiden vaikutukset. Toimintaohjelmasta johdettavat tavoitteet on
otettava huomioon tyopaikan kehittdmistoiminnassa ja suunnittelussa. Toimintaohjelman
laadinta on  lakisddteinen  velvollisuus, joka  koskee kaikenkokoisia  yrityksid
(http://www.tyoturva.fi/tyoturvallisuus/hallinta/ohjelma/).

Tyoturvallisuuslaki oli tuttu n. viidennekselle tyonjohtajista, joten tdssdkin tarvittaisiin
tiedottamista. Tyonjohdon mielestd tydvoiman saatavuus alalle ei ollut riittéva.

Puhdistajat saivat tietonsa puhdistustyon vaaroista l&hinnd tyGtovereilta ja tyOnantajalta.
Tyonjohdon tiedot olivat kertyneet tyoterveyshuollon kautta sekd ammattiin liittyneilld
kursseilla. Kyselyn tuloksista oli péiteltivissd, ettd alalle suunnattu koulutusmateriaali olisi
tarpeellista. Lisdtietoja kaivataan suojautumisesta (erityisesti poly tuli esille), ja suojainten
kdytostd. Vastauksista ilmeni my0s, ettd lainsddddnnostd, kanavistojen epdpuhtauksista,
desinfiointiaineiden vaikutuksesta epdpuhtauksiin, asbestin kéyttdytymisestd puhdistustydssa ja
puhdistusaineiden terveysvaikutuksista kaivattaisiin tietoa. Puhdistajat toivoivat, ettd
perehdytyksen yhteydessd olisi tiedotettu enemmén henkilokohtaisesta suojautumisesta ja
tyovilineiden huollosta seké livotinaineiden kadytostd. Myos lisdtiedot ilmanvaihtomittauksista ja
saddoista, jarjestelmien automatiikasta ja paloturvallisuudesta olisivat olleet tervetulleita.

Tyd6vilineiden kehitystarpeet liittyivdt puhdistajien mukaan laitteiden edelleenkehittdmiseen
(keveys), parempien puhdistusmenetelmien kehittimiseen (erityisesti rasvakanavien puhdistus)
ja tikkaiden kehittdmiseen (tukevuus). Toivottiin myds parempia suojaimia, joita olisi aina
saatavilla. Suojaimia tulisi myds oppia kdyttdmadn ja saada riittdvésti opastusta niiden kaytosti
ja huollosta. Puhdistajat toivoivat myds, ettd tydvaatteet olisivat parempia ja sopivampia. Sopivat
tyOvaatteet ovat tirkeitd myds tyoturvallisuuden kannalta.

Tyopaikoilla toivottiin jdrjestettdvin tyOturvallisuuteen liittyvdd koulutusta. TyOnjohtajat
toivoivat lisdksi selvdd ohjeistusta puhdistukseen ja menetelmékuvauksia seka kiinteiston kayton
ja huoltoturvallisuuden parempaa valvontaa. Koulutusta alalla pitéisi kehittdd niin, ettd uusia
asioita opiskeltaisiin kursseilla ja koulutuspdivilld. Alalle Kkaivattiin myds puolueetonta
tarkastajaa, joka tarkastaisi puhdistustyét.

Tyo6njohtajat toivoivat, ettd liikkuminen ahtaissa paikoissa otettaisiin huomioon jo rakennuksen
suunnitteluvaiheessa. Puhdistusluukkujen asentamisen tulisi tapahtua D2:n mukaan. Kanavien
puhdistusta ei ole huomioitu nykyisinkddn kaikissa kohteissa; luukut puuttuvat ja niiden
sijoittelussa on myos puutteita. My0Os asennuksessa kdytetyt peltiruuvit vaikeuttavat puhdistusta.
Rakennusaikaisen valvonnan tulisi koskea myds kanavistojen ja koneiden turvallista
puhdistamista. Nykyisin rakennusvalvojat eivét tiedd tarpeeksi puhdistamisesta. Kiinteistdjen
omistajia  kehotetaan  huolehtimaan ja  tarkkailemaan tikkaiden, kulkusiltojen ja
kattoturvatuotteiden kuntoa.
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6.2 ILMANVAIHTOLAITOSTEN EPAPUHTAUDET

Ilmanvaihtokanavien puhdistus onnistui  hyvin, silld tutkittujen tuloilmakanavien
pintap6lypitoisuudet pienenivit puhdistuksen ansiosta yhtd poikkeusta lukuun ottamatta, jossa
pitoisuus pysyi samana (Taulukko 23). Kyseisessé toimiston kanavassa pintapdlypitoisuus oli jo
ennen puhdistusta hyvin pieni (0,3 g/m?). Korkein tuloilmakanavan pintapélypitoisuus mitattiin
liikekeskuksessa (17,7 g/m?), jossa kaikki tutkitut tuloilmakanavat olivat ontelolaattakanavia.
Ontelolaattakanava kerdd polyd helpommin ja on vaikeampi puhdistaa karkean pintansa takia
kuin peltinen ilmanvaihtokanava. Luovutusvalmiin ilmanvaihtojirjestelmidn sisdpinnan
polykertymin keskiarvo saa olla enintddn 1,0 g/m” (Sisdilmayhdistys 2001). Tutkitut kanavat
tayttivat puhdistuksen jilkeen tdmin uusille kanaville tarkoitetun ohjearvon yhti liikekeskuksen
kanavaa lukuun ottamatta.

Keskimagriinen tuloilmakanavan polykertyméd ennen puhdistusta oli 6,1 g/m’® ja puhdistuksen
jilkeen 0,8 g/m”. Kanavat olivat hieman puhtaampia kuin aikaisemmassa, toimistoissa tehdyssi
tutkimuksessa, jossa keskiméérdinen tuloilmakanavan polykertymé oli ennen puhdistusta 8,4
g/m” ja puhdistuksen jilkeen 1,9 g/m” (Kolari 2003). Tuloilmakanavien pélykertymit ennen
puhdistusta olivat keskimdarin pienemmat poistoilmakanavien polykertymiin verrattuna.

[lmanvaihtojérjestelmén sisdpinnoilta otetut mikrobiologiset pintandytteet eivét viitanneet
jarjestelmissd esiintyvddn mikrobikasvustoon. Niytteissd todettiin esiintyvan vain yksittéisid
sieni-itiditd (vaihteluvili 0-7 pmy/cm?), joiden suvusto ei viitannut kosteusvaurioon.

Myoskddn  kédytossd  olleesta  ilmanvaihtosuodattimesta  (poistosuodatin)  maédritetyt
mikrobipitoisuudet eivét viitanneet kosteusvaurioon. Tuloksissa oli yllattdvéa se, ettd myoskin
uudessa suodattimessa esiintyy ldhes yhtd paljon mikrobeja kuin kéytossd olleessa. Ainoa ero
tuloksissa oli se, ettei uudesta suodattimesta 10ytynyt DG18-alustalla kasvavia sieni-itioité.

6.3 EPAPUHTAUKSILLE ALTISTUMINEN PUHDISTUSTYOSSA

6.3.1 Mineraalikuidut

PPPS-menetelmédlld mitatut mineraalikuitupitoisuudet olivat padsdintdisesti pienid kaikkien
kohteiden kiinteissd mittauspisteissd. Ulkoilma ja vertailutilan pitoisuudet ovat vililld 0-1
kuitu/cm®*h. Puhdistettavalla alueella kuituja esiintyi hiukan enemmén (vaihteluvili 0-9
kuitu/cm®*h). Néytteenottopisteittdin tarkasteltuna eniten kuituja médritettiin  koulussa
tuloilmakoneen puhdistuksen yhteydessd. Puhdistettavan tilan mittauspiste sijaitsi tilldin
koneenhuoneessa.

Hengitysvyohykendytteiden mineraalikuitupitoisuudet vaihtelevat kohteittain ja erityisesti
tyovaiheittain. Suurin mitattu kuitupitoisuus esiintyi niytteessd, jonka tyOvaiheet sisdlsivét
alaslasketun katon purkua ja kokoonpanoa, ldmpderisteiden irrotusta ja kanavien harjausta.
Naistd tydvaiheista kuidut ovat todennikoisesti perdisin alas lasketun katon ja ldmpderisteen
késittelystd. Pesulassa mineraalikuitualtistuminen oli pienintd, mutta tekstiilikuitupitoisuudet
olivat kohteessa ldhes kymmenkertaiset (liite 4). Runsas tekstiilikuitualtistuminen saattaa
aiheuttaa herkimmilld yksil6illd drsytysoireita yldhengitysteissd ja iholla. Kiinteisiin
mittauspisteisiin verrattuna hengitysvyohykkeen mineraalikuitupitoisuudet olivat huomattavasti
korkeampia.
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Suodatinmenetelmilld mitatut ulkoilman ja vertailutilan mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat
vililla 0-117 kuitua/m’. Ulkoilmasta ja vertailutilasta mitatut mineraalikuitupitoisuudet olivat
samaa suuruusluokkaa kuin aiemmissa tutkimuksissa (ILO 2001). Puhdistettavan tilan
mineraalikuitupitoisuudet olivat ulkoilman ja vertailutilan pitoisuuksia korkeampia. Suurimmat
mineraalikuitupitoisuudet mitattiin toimistossa, koulussa ja péivdkodissa. Néissd korkeimmat
ilman mineraalikuitupitoisuudet mitattiin ilmastointikonehuoneissa tydskentelyn yhteydessa seka
eristettyji kanavia siséltdneessd roilossa tyOskenneltidessd. Pesulan sisdilmanéytteisté
mineraalikuituja ei 10ydetty, mutta tekstiilikuitupitoisuudet puhdistettavassa tilassa olivat
huomattavan korkeita muihin kohteisiin verrattuna (3577 kuitua/m’). Muissa kohteissa
tekstiilikuitujen  taso oli padasiallisesti < 720 kuitua/m’. Puhdistettavan tilan
mineraalikuitupitoisuudet vastasivat pitoisuustasoja, joita on mitattu aiemmin alas laskettuja
kattoja sisdltdneissd rakennuksissa ja eristettyjd ilmanvaihtolaitteita kéasiteltdessad (ILO 2001).

Yhdestdkdin mineraalikuitundytteesti ei 10ydetty asbestikuituja.

Laskennalliset mineraalikuitupitoisuudet laskettiin PPPS- tuloksista (taulukko 19). Ulkoilman ja
vertailutilan mineraalikuitupitoisuudet olivat pienid vaihdellen 0-9 kuitua/m’. Puhdistettavasta
tilasta mitattiin korkeampia pitoisuuksia, jotka vaihtelivat vililli 0-190 kuitua/m’. Puhdistettavan
tilan laskennalliset mineraalikuitupitoisuudet vastasivat padsidantdisesti SFS 3860 menetelmalld
saatuja tuloksia. Toimistossa, koulussa ja piivikodissa SFS 3860 menetelmélld saadut
mittaustulokset olivat kuitenkin laskennallisia pitoisuuksia suurempia (404-624 kuitua/m’).
Laskennallisella menetelméilld saatujen tulosten sekd SFS 3860 menetelmin vilisten tulosten
vertaamisessa on huomioitava, ettd laskentamallin tulokset ovat arvioita kuitujen
ilmapitoisuuksista ja siten eivdt ole tdysin vertailukelpoisia ~muihin  kuitujen
ilmapitoisuustuloksiin verrattaessa.

Hengitysvyohykkeen laskennalliset mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat 0-138 000 kuitua/m”.
Hengitysvyohykkeen laskennalliset pitoisuudet olivat huomattavan paljon korkeampia kiinteiden
pisteiden tuloksiin verrattuna. Suomessa ei ole annettu tyohygieenisid (ilmapitoisuus, kuitu/cm3)
raja — arvoja synteettisille mineraalikuiduille. Koska mineraalikuitupitoisuuksia mitataan yleensa
ilmapitoisuuksina (kuitua/cm’) voidaan tdmén tutkimuksen laskennallisia pitoisuuksia verrata
esimerkiksi Ruotsin tyohygieeniseen (1,0 kuitua/cm’) mineraalikuitujen raja — arvoon tai
vastaavaan saksalaiseen raja-arvoon (0,25 kuitua/cm’). Kaikkien hengitysvyShykensytteiden
laskennalliset pitoisuudet alittivat sekd ruotsalaisen etti saksalaisen raja-arvon. Tarkastelussa on
kuitenkin huomioitava, ettd laskennalliset pitoisuudet edustavat tuulettoman tilan pitoisuuksia.
Kun kuitujen pitoisuus ylittdd 100 kuitua/m’, saattaa drsytysoireita ilmetd ylihengitysteissi,
silmissd ja iholla (Tossavainen 2002). Hengitysvyohykkeen laskennalliset mineraalikuitujen
pitoisuudet padsidntoisesti ylittdvat timéin arvon.

Mineraalikuiduille altistumisesta johtuvat oireet liittyvdt ihon ja silmien arsytykseen seké
hengitysteiden drsytykseen (Puhakka ym. 1993). Arsytysoireiden kannalta merkittivimmit
kuidut ovat ldpimitaltaan yli 3 pm ja tdmén perusteella onkin tirkedd maérittdd hengittyvén
fraktion lisdksi é&rsyttdvien kuitujen osuus sekd kuitujen kokonaismddrd. Teollisten
mineraalikuitujen drsyttdmat limakalvot ovat herkkid tulehduksille (Tuomainen 2003). Kuitujen
sideaineena kéytetty foniformaldehydihartsi voi herkistdd ihoa ja hengitysteitd (Nordman 1993).
Altistumista voidaan vdhentdd kdyttdmélld hengityksen ja silmien suojaimia, suojakdsineitd ja
tyOvaatetusta. Mineraalikuitueristeiden kisittelyssd voidaan hengityksen suojaimista kayttdd P2
luokan suojainta, joka suojaa myds hienopdlylti
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(http://192.58.80.9/ttl/projekti/aihekohtaiset/rakennusterveys/Rats-
sivut/rakennustyon_suojainopas.pdf).

6.3.2 Hiukkaset

Kohteittain tarkasteltuna henkilokohtainen pdlyaltistuminen oli suurinta huonekalutehtaassa,
jossa mitatut pitoisuudet vaihtelivat vélilla 1,2 - 44,6 mg/rn3 . Muissa kohteissa pitoisuudet olivat
padsddntdisesti alle 2 mg/m’. Korkeimmat pitoisuudet yksittiisissd tydvaiheissa mitattiin koulun
ilmanvaihtokoneen puhdistuksen ja huonekalutehtaan poistoilmakammion imuroinnin
yhteydessd. Molemmissa kohteissa puhdistaja meni ilmanvaihtojirjestelmén sisélle
puhdistamaan. Korkea pdlyaltistuminen erityisesti huonekalutehtaan poistoilmakammion
puhdistuksen osalta selittyy silld, ettd kammion siséltd otettu pdlykertyménéyte sisdlsi pdlyd yli
kilon nelidmetrid kohden (1057,9 g/m?). Koska puupdly on orgaanista ja palavaa, tillainen
pOlymaérd jarjestelmén sisélli muodostaa huomattavan paloturvallisuusriskin. Téstd syystd
Sisdasianministeridé ~ onkin  antanut madrdyksen puusepdntehtaiden ja  —liikkeiden
ilmanvaihtojirjetelmien puhdistamiseksi vuosittain.

Vihitehoiselle epdorgaaniselle polylle annettu 8 tunnin HTP-arvo on 10 mg/m’ (HTP-arvot
2002). Téssa tutkimuksessa kerdttyjen hiukkasnéytteiden néytteenottoajat vaihtelivat valilld 68-
416 minuuttia, joten HTP-arvoihin vertailtavuuden vuoksi tuloksista laskettiin 8 tunnin
keskipitoisuudet. Vihétehoisen epdorgaanisen polyn HTP-arvo ei ylittynyt missdén ndytteessa,
vaikka joissakin tyOvaiheissa mitattiin huomattavan korkeita pitoisuuksia. Puhdistustyon
altistumisen arvioinnissa on lisdksi huomioitava se, etti raskaassa tyOssd voi hengityksen
voimakkuuden vuoksi elimistoon jadda poikkeuksellisen suuria méérid ilman hiukkasia. Tdméan
seurauksena ty0 voi aiheuttaa haitallisia vaikutuksia, vaikkei epdpuhtauden pitoisuus tyontekijan
hengitysilmassa ylitdkddn kahdeksan tunnin HTP-arvoa (HTP-arvot 2002).

Huonekalutehtaan henkilokohtaista hiukkasaltistumista tarkasteltaessa tulee kiinnittdd huomiota
my6s polyn laatuun, silli puupdlylle on Suomessa annettu oma HTP-arvo (5 mg/m?).
Huonekalutehtaan mittauksissa yksi mittaustulos ylittdd tdimén arvon. Nykyistd puupdlyn HTP-
arvoa pidetddn kuitenkin liian korkeana, silld puupélyt voivat aiheuttaa hengitystiedrsytysti jo,
kun pitoisuus ylittdd 0,5 mg/m’ (Kauppinen 2003). Kaikki huonekalutehtaan tuloksista lasketut
keskipitoisuudet ylittdvét timén arvon. Mittaustuloksia tarkasteltaessa tulee kuitenkin huomioida
se, ettd kohteen tyontekijit kéyttivit kertakdyttdisid hengityssuojaimia, mikd alentaa todellista
altistumista. Kasanen ym. (2001) selvittivit ikkuna-, huonekalu- ja parkettitehtaan
puupdlypitoisuuksia kiinteistd mittauspisteitd IOM-kerdimelld sekd standardin SFS 3860
mukaisesti. Mittauksilla  pyrittiin ~ selvittimididn todellisissa  tydtilanteissa  esiintyvid
pitoisuustasoja. Kaikki mitatut pitoisuudet olivat yleensi alle 0,5 mg/m”.

Puhdistettavalla alueella, kiinteistd pisteistd mitatut ilman kokonaispOlypitoisuudet olivat ldhes
jokaisessa kohteessa korkeampia kuin saman rakennuksen vertailutilassa, jossa ei puhdistettu
(Kuva 10). Pitoisuudet vaihtelivat puhdistettavalla alueella valilli 0,01 - 021 mg/m’.
Vertailutilan pitoisuudet olivat keskimarin alle 0,02 mg/m’ ja ldhelld ulkoilman pitoisuuksia.
Korkein puhdistettavalla alueella esiintynyt pitoisuus mitattiin liikekeskuksessa, jossa
puhdistettiin ontelolaattakanavia (tuloilmakanavat). Kyseisessi kohteessa
alipaineistus/suodatusyksikko sijaitsi puhdistettavalla alueella ja saattoi siten nostaa ilman
pOlypitoisuutta. Puhdistettavan alueen vertailutilaa korkeammat pitoisuudet johtuvat osittain
siitd, ettd puhdistusta kussakin kohteessa tapahtui useassa puhtaudeltaan erilaisessa tilassa, kuten
luokkahuoneissa vrt. ilmastointikonehuoneessa.  Ilmastointikonehuoneiden  puhdistusten
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yhteydessd mitatut pitoisuudet olivat tavanomaisia tiloja korkeampia ja yksittdiset tulokset
vaihtelivat vililld 0,06 - 0,36 mg/m”.

Sairaalassa, ravintolassa, pesulassa, liikekeskuksessa ja pidivdkodissa ensimmaéisend
mittauspédivand hiukkasten lukuméaérat kohosivat ilmanvaihtokanavan tai
ilmastointikonehuoneen puhdistuksen aikana puhdistettavissa tiloissa vertailutilaa korkeammiksi.
Toimistossa, tietoliikennekeskuksessa, koulussa ja piivikodissa toisena mittauspdiviana
vastaavaa ei havaittu. Hiukkaslukumadrdt pysyivdt kohtalaisen alhaisina toimistossa,
ravintolassa, huonekalutehtaassa, tietoliikennekeskuksessa, koulussa ja sairaalassa iv-kanavan
puhdistuksen aikana. Tietyt tydvaiheet kuten kiertoilmakoneen puhdistus huonekalutehtaassa,
padte-elimien paineilmapuhallus ja imurointi koulussa, sekd arkiston ontelolaattakanavien
puhdistus liikekeskuksessa nostivat hiukkaslukumééria keskimédrdistd puhdistuksen aikaista
pitoisuutta korkeammiksi.

Hiukkaskokojakauma oli yleensd sellainen, ettd korkeimmat hiukkaslukuméérdt mitattiin
pienimméissd hiukkaskokoluokassa ja muissa kokoluokissa médrit olivat selvdsti pienemmit.
Huonekalutehtaassa ja sairaalassa ilmastointikonehuoneen puhdistuksen aikaan ero ei ollut niin
selvd ja my0Os suurempia hiukkasia esiintyi merkittdvid miérid. Liikekeskuksessa hiukkasten
kokojakauma poikkesi muista kohteista siten ettd 0,5- 1,0 um hiukkasia havaittiin eniten.
Ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat huomattavan korkeat sairaalan, liikekeskuksen ja
paivikodin mittausten aikaan. Sairaalan ja pdivdkodin osalta korkeat ulkoilmapitoisuudet
selittynevit silla, ettd vieressé oli rakennustyomaa.

Uudenmaan aluetyoterveyslaitoksen palvelumittauksissa (Salonen ym. 2002)
toimistoty6huoneiden sisdilman yli 0,5 um:n hiukkasten keskiméérdiset pitoisuudet ovat olleet
1580 kpl/l ja yli 5 um:n hiukkasten pitoisuudet 40 kpl/l. Taémén tutkimuksen kaikissa kohteissa
arvot ylittyvét selvésti. Esimerkiksi toimistossa yli 0,5 pm:n hiukkasia oli puhdistettavalla
alueella 7131 kpl/l ja yli 5 pm:n hiukkasia 296 kpl/I.

Tulosten mukaan puhdistajien ty0dssd esiintyy huomattavan korkeaa hiukkasaltistumista
yksittdisissd, melko lyhytkestoisissa tyOvaiheissa. Tyypillisesti altistushuiput ajoittuivat
tilanteisiin, joissa ilmanvaihtokoneita ja kammioita puhdistettacssa tydskennellddn ahtaassa
tilassa koneen/kammion sisilld. Kiinteistd pisteistd mitatut taustapitoisuudetkin olivat mittausten
mukaan korkeampia juuri ilmastointikonehuoneissa. Tutkimuksen mukaan kanavien
pOlykertymét pienenivét puhdistuksessa huomattavasti. Hengitysvyohykkeeltd mitattu korkea
pOlypitoisuus oli yhdistettdvissd korkeaan pintapdlykertyméén tukien siten toisiaan puhdistajan
poOlyaltistumisen arvioinnissa.

6.3.3 Mikrobit

Kaikkien kohteiden mikrobimittaukset ilmasta tehtiin sulan maan aikaan. Asumisterveysohjeen
(2003) mukaan tuloksia tdytyy tdlloin verrata vastaaviin ulkoilman tuloksiin. T&lloin on
tavallista, ettd ulkoilman itidpitoisuudet ovat suurempia kuin tutkittavan rakennuksen sisdilman
itiopitoisuudet. Tadmén suuntaisia tuloksia saatiin myo0s téssd tutkimuksessa. Toimiston
sisdilmasta, sairaalan sisdilmasta (lisdmittaus) sekd puhdistettavalta alueelta maééritettiin
enemmén bakteereja kuin ulkoilmasta. Luultavasti korkeampaan pitoisuuteen on syyni se, ettd
tiloissa tyoskenteli ja liikkui useita ihmisid, joiden ldsndolo on aiemmissa tutkimuksissa
osoittautunut olevan yhteydessa ulkoilmaa korkeampiin bakteeripitoisuuksiin. Aktinomykeetteja
ei tavattu yhdestakdan néytteesta.
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Mikrobeille ei ole tdhin mennessd asetettu varsinaisia tydssé altistumista koskevia raja-arvoja
(http://fi.osha.eu.int/publications/eashw/FACTS41.pdf). Téssd  tutkimuksessa  saatujen
mikrobitulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta, etteivét puhdistajat altistuneet merkittavésti
mikrobeille tdmén tutkimuksen kohteissa. Mikrobialtistumisen mahdollisuus on kuitenkin
tiedostettava kohteissa, joissa ilmastointijérjestelmd sisdltdd kostutusjirjestelmén (esim.
tekstiiliteollisuus, painoteollisuus ja paperin tuotanto)
(http://fi.osha.eu.int/publications/eashw/FACTS41.pdf), jadhdytyksen tai vettd/lunta péésee
jarjestelmin sisdlle. Laitteistojen sdanndllinen puhdistus ja huolto ehkéisevit osaltaan niiden
likaantumista ja edelleen altistumista puhdistusty0ssa.

6.3.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat suurimmassa osassa kiinteistd
mittauspisteisti sisdilman tasolla (0,2 - 0,6 mg/m’). Sisdilman, ulkoilman ja puhdistettavan tilan
mittaustulokset eivdt merkittdvésti eronneet toisistaan. Korkeimmat VOC-pitoisuudet mitattiin
tehtaasta (1,7 mg/m°).

Hengitysvyohykkeeltd mitatut VOC-pitoisuudet vaihtelivat vililli 0,02 - 5,09 mg/m’.
Hengitysvyohykendytteiden pitoisuudet olivat kiinteistd pisteistd mitattujen pitoisuuksien tasolla
ellei puhdistaja tyOskennellyt kemikaalien sédilytystilassa. Koska puhdistajien kéyttdmat
pesukemikaalit olivat vesipohjaisia, ei henkilokohtainen altistuminen noussut paite-elinten pesun
aikana sisdilman tasosta. Suurimmat hengitysvyohykkeen VOC-pitoisuudet mitattiin tehtaan
kemikaalivarastosta tuloilmaelinten puhdistuksen aikana (5,09 mg/m’), jossa kohonnut pitoisuus
johtuu kemikaalivaraston ilman taustapitoisuudesta.

Tyontekijén tyOperdistd altistumista kemiallisille yhdisteille verrataan tyohygieniassa HTP —
arvoihin. Taulukossa 30. on esitetty erdiden yksittdisten kemiallisten yhdisteiden HTP —arvoja.
Naytteistd l0ytyneiden yksittdisten yhdisteiden osalta pitoisuudet olivat ldhes tuhat kertaa
pienempid kuin yhdisteille annetut HTP-arvot.

Taulukko 30. Yksittdisten kemiallisten yhdisteiden HTP —arvoja

Yhdiste HTP —arvo 8h HTP —arvo 15min
(mg/m3) (mg/m3 )

Bentseeni Sitova raja-arvo 3,25 -

Etyylibentseeni 220 880

2 — butoksietanoli 98 250

Alfa — pineeni (tdrpétti) 570 850

Tulosten pohjalta voidaan siis todeta, ettd puhdistajien altistuminen haihtuville orgaanisille

yhdisteille tutkituissa kohteissa oli vahéisté.
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7 YHTEENVETO

[lmanvaihtolaitosten puhdistajien tyOperdistd altistumista mineraalikuiduille, hiukkasille,
mikrobeille ja haihtuville orgaanisille yhdisteille selvitettiin yhdeksdssd erilaisessa
puhdistuskohteessa kenttdmittausten avulla. Tutkitut kohteet olivat seuraavat: toimisto, koulu,
paivékoti, huonekalutehdas, pesula, tietolitkennekeskus, liikekeskus, sairaala ja ravintola. Lisdksi
selvitettiin puhdistustyon tyOturvallisuutta ja suojautumiskdytdnt6jd puhdistajille ja heidén
tyonjohtajilleen kohdistetun kyselyn avulla.

Ilmanvaihtolaitosten puhdistus onnistui hyvin, silli tuloilmakanavien polykertymédt véhenivét
huomattavasti  (ennen puhdistusta 6,1 g/m’  puhdistuksen jilkeen 0,8 g/m’).
Ilmanvaihtojérjestelmien sisdpinnoilta otetut mikrobiologiset ndytteet eivédt viitanneet
jarjestelmissa esiintyvéén mikrobikasvustoon.

Merkittdvimmiksi tyOperdisiksi altisteiksi puhdistajien tyossd todettiin - hiukkaset ja
mineraalikuidut. Hiukkasille altistuminen oli suurinta suljetuissa ja ahtaissa tiloissa
tyoskenneltdessd, esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden puhaltimien ja kammioiden puhdistuksen
yhteydessd. Vihidtehoisen epédorgaanisen polyn HTP-arvo ei kuitenkaan ylittynyt néissd
tyOvaiheissa. Sen sijaan puupdlylle annettu HTP-arvo ylittyi huonekalutehtaassa yhdessé
mittauksessa. Mittauksen aikana puhdistaja imuroi pintakésittelylinjan poistoilmakammiota seké
puhdisti paineilmalla tehdashallin kiertoilmakoneita. Kuitujen osalta henkilokohtainen
altistuminen oli suurinta alaslasketun katon purun ja ldmpderisteiden irrotuksen yhteydessa.
Altistuminen mikrobeille ja haihtuville orgaanisille yhdisteille oli vahdisté tutkituissa kohteissa.

Eniten fyysistd kuormitusta puhdistustydssd aiheuttavat jatkuva liikkkuminen tai kiipeily,
kumarat/kiertyneet tydasennot, polvi- tai kyykkyasennossa tyOskentely sekd kédet koholla
tyoskentely. Ulkopuolelta miédrdytyva nopea tyotahti sekd tapaturmavaara olivat eniten henkisti
kuormitusta aiheuttavat tekijat. Tyypillisimmiksi tapaturman aiheuttajiksi puhdistustyossi
ilmoitettiin tikkaiden/telineiden kiinnitys ja kunto, ahtaat tydskentelytilat sekd luukkuihin ja
kulkuteihin liittyvat tekijét. Yleisimmin tapaturmat olivat olleet pinta- ja viiltovammoja, jotka
kohdistuivat kdmmeniin ja sormiin.

Alalla on selked tarve koulutusmateriaalista ja tydturvallisuusasioihin liittyvastd koulutuksesta.
Lisétietoja kaivataan erityisesti seuraavista asioista: henkilokohtainen suojautuminen (erityisesti
pOly tuli esille) ja suojainten kdyttd, lainsdddidntd, kanavistojen epdpuhtaudet,
desinfiointiaineiden vaikutukset epédpuhtauksiin, asbestin kéyttdytyminen puhdistustydssa,
puhdistusaineiden terveysvaikutukset, tyovilineiden huolto sekd liuotinaineiden kaytto.
Tutkimus osoitti, ettd my0s tydsuojeluntoimintaohjelman ja tyo6turvallisuuslain osalta tarvitaan
tiedon levittdmista.

Tydovilineiden kehitystarpeet liittyivét laitteiden edelleenkehittdmiseen (keveys), parempien
puhdistusmenetelmien kehittdmiseen (erityisesti rasvakanavien puhdistus) ja tikkaiden
kehittdmiseen (tukevuus). Lisdksi toivottiin parempia suojaimia, joita olisi aina saatavilla.
Suojaimia tulisi myos oppia kdyttdmédin, saada riittdvéasti opastusta niiden kéytosti ja huollosta.
Puhdistajat toivoivat my®ds, ettd tyOvaatteet olisivat parempia ja sopivampia.

Ilmanvaihtokoneiden ja kanaviston puhdistettavuutta ei huomioida suunnitelmissa riittavéasti ja
my0s kdytdnnon toteutuksessa on parannettavaa (esim. luukkujen avautuvuus, luukkujen puute,
luukkujen sijoittelu, ahtaissa tiloissa tyOskentely, voimavirran saatavuus, peltiruuvien kaytto).
Tyonjohtajat toivoivat, ettd lilkkkuminen ahtaissa paikoissa otettaisiin huomioon jo rakennuksen
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suunnitteluvaiheessa, ja rakennusaikaisen valvonnan tulisi koskea myds kanavistojen ja koneiden
turvallista puhdistamista. Kiinteistdjen omistajien tulisi huolehtia ja tarkkailla tikkaiden,
kulkusiltojen ja kattoturvatuotteiden kuntoa.

Tyonjohtajat toivoivat lisdksi selvdd ohjeistusta puhdistukseen, menetelmikuvauksia sekd
kiinteiston kéyton ja huoltoturvallisuuden parempaa valvontaa. Alalle kaivattiin myos
puolueetonta tarkastajaa, joka tarkastaisi puhdistustyét.

Tutkimus toi esille paljon uutta, puhdistusalan yritysten hyodynnettivissa olevaa tietoa. Tulosten
merkitys korostuu siind, ettd kyseessd oli ensimmadinen tdimin tyontekijiryhmin tydolosuhteita
selvittdnyt tutkimus. Tutkimuksen tuloksia hyddynnetdén puhdistusalan yrityksille suunnatun
tyoturvallisuusoppaan laatimisessa (Luoma ym. 2004).



68

8 LAHDELUETTELO

Asikainen, V. & Pasanen, P. 2001. Asennetun ilmanvaihtojérjestelmén ja asentamattoman
ilmanvaihtotuotteen pOlykertymén madrittiminen suodatinkerdysmenetelmalla.
Ilmanvaihtotuotteiden puhtaustestausohje, Liite 2, 6 s.

Asumisterveysohje. 2003. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja
mikrobiologiset tekijat. Valtuutussddnnods: Terveydensuojelulaki (763/94) 32 §. Sosiaali- ja
terveysministerio, Helsinki.

Carter, C.M., Axten, C.W., Byers, C.D., Chase, G.R. ym. 1999. Indoor airborne fiber levels of
MMVF in residual and commersial buildings. American Industrial Hygiene Association Journal,
Vol. 60, s. 794-800.

Chiazze, L., Watkins, D.K., Fryar, C., Fayerweather, W. ym. 2002. Mortality from non-malignant
respiratory disease in the fibreglass manufacturing industry. Occupational and Environmental Medi-
cine, Vol. 59, s. 369-371.

De Vuyst, P., Dumortier, P., Swaen, G.M.H., Pairon, J.C. ym. 1995. Respiratory health effects of
man — made vitreous (mineral) fibres. European Respiratory Journal. Vol. 8. s. 2149-2173.

EN 481. Workplace Atmospheres - Size fraction definitions for measurement of airborne parti-
cles. 1993.

EPA. 1996. Air quality criteria for particulate matter. Volume I. National Center for Environ-
mental Assessment. USA.

Fischer, M. 1993. Benefits and Risks from MMMEF. Proceedings of 6" international Conference on
Indoor Air Quality and Climate/Indoor air *93, Vol. 4, s.27-31. Helsinki.

Haahtela, T. & Reijula, K. 1998. Sisdilmaston aiheuttamat sairaudet ja niiden merkitys. Suomen
ladkarilehti, 16/98 vsk 53, s. 1899- 1914.

Heikkild, P. & Kauppinen, T. 2003. Mille kemikaaleille tyOntekijat altistuvat Suomessa?
Tyoterveiset 3/2003. s. 8-10.

Hinds, WC. 1982. Aerosol Technology: Properties, Behavior and Measurement of Airborne Parti-
cles.John Wiley & Sons. New York, USA

http://www.asbrak.fi/asbesti/

http://www.iarc.fr/

http://www.occuphealth.fi/ttl/osasto/tt/aerosoli/antinluento.htm

http://www.ttl.fi, hakusana: betonipdly

http://www.tyoturva.fi/tyoturvallisuus/hallinta/ohjelma/




69

http://fi.osha.eu.int/publications/eashw/FACTS41.pdf

http://192.58.80.9/ttl/projekti/aithekohtaiset/rakennusterveys/Rats-
sivut/rakennustyon_suojainopas.pdf

HTP-arvot 2002. Sosiaali- ja terveysministerio. Tyosuojelusdddoksia 3. Tampere 2002.
http://www.ketsu.net/htp/index.htm

ILO Codes of Practice. 2001. Safety in the use of synthetic vitreous fibre insulation wools (glass
wool, rock wool, slag wool). International Labour Office Geneva.

Jacob, T.R., Hadley, J.G., Bender, J.R. & Eastes, W. 1992. Airborne glass fiber concentrations dur-
ing installation of residental insulation. American Industrial Hygiene Association Journal, Vol.
53(8), s. 519-523.

Jumpponen, M. 2004. Passiivisen henkilokohtaisen kuitundytteenottomenetelmén kehittdminen
ja testaus. Pro gradu, luonnos.

Kalliokoski, P., Pfaffli, P., Riihimédki, V., Starck, J., Vaaranen, J. & Helminen, P. 1992.
Tyohygienia: Tyoolot ja niiden parantaminen. Tydterveyslaitos. Helsinki.

Kasanen, J-P., Markkanen, A., Naarala, J., Pennanen, S., Pasanen, P., Liesivuori, J. & Pasanen, A-L.
2001. Puupodlyjen é&rsyttdvyys, solutason vaikutukset ja haitalliseski tunnetut pitoisuudet.
Loppuraportti. Tydsuojelurahaston hanke 100098.

Kauppinen, T. 2003. Miljoonat tyOntekijat altistuvat puupOlylle Euroopassa. Tyoterveiset
4/2003. s. 4-6.

Kolari, S. & Luoma, M. 2001. Ilmanvaihtojarjestelmén puhtaan asennusmenetelmén kehittdminen.
VTT Tiedotteita 2102. 46 s.

Kolari, S. 2003. Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen vaikutus toimistorakennusten sisdilman
laatuun ja tyontekijoiden tydoloihin. Lisensiaattityd. Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT
Tiedotteita 497. 62 s.

Kuopion yliopisto. Ympdéristotieteiden laitos, Sisdilma— ja tydhygienian laboratorio.
Menetelmiohje: Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden méaéritys ilmanéytteestd. STL.29, versio 3.

Kuopion yliopisto. Ympéristotieteiden laitos, Sisdilma— ja tyOhygienian laboratorio.
Menetelmdohje: Kuitupitoisuuden maédrittiminen hengitysvyohykkeelti PPPS — menetelmélld
(luonnos).

Kuopion yliopisto. Ympéristotieteiden laitos. Menetelmiohje: I[lman elinkykyisten mikrobien
pitoisuuden mééritys impaktorimenetelmélld. STL.006, versio 3.

Kuopion yliopisto. Ympdristotieteiden laitos. Menetelmiohje: Mikrobipitoisuuden maéritys
rakennusmateriaalindytteistd. STL.005, versio 3.

Kuopion yliopisto. Ympdristotieteiden laitos. Menetelmiohje: Mikrobipitoisuuden maéritys
rakenteiden pinnoilta otetuista ndytteistd menetelméohje. STL.004, versio 3.



70

Liukkonen Tuula. 2003. WOOD-RISK-projektissa selvitetddn tyontekijoiden altistumista
puupdlyille. Tyoterveiset 4/2003. s. 6-8.

Luoma, M. & Ruotsalainen, R. 1999. Toimistorakennusten sisdilman hiukkaspitoisuus.
Sisdilmastoseminaari 17-18.3.1999, Sisdilmayhdistys ry, Teknillinen korkeakoulu, LVI-tekniikan
laboratorio, SIY Raportti 13, s.83-88. Espoo

Luoma, M., Hyvirinen, M., Kolari, S. & Pasanen, P. 2004. Tydturvallisuusopas
ilmanvaihtojarjestelmén puhdistamiseen (luonnos).

Marsh, G.M., Youk, A.D., Stone, R.A., Buchanich, J.M. ym. 2001a. Historical cohort study of US
man — made vitreous fiber production workers: 1. 1992 Fiberglass Cohort Follow-Up: Initial Find-
ings. Journal of Occupational and Environmental Medicine, Vol. 43, s. 741- 765.

Marsh, G.M., Gula, M.J., Youk, A.O. ym. 2001b. Historical cohort study of US man — made vitre-
ous fiber production workers: II. Mortality From Mesothelioma. Journal of Occupational and Envi-
ronmental Medicine, Vol. 43, s. 757-766.

Marsh, G.M., Buchanich, J.M., Youk, A.O. 2001c¢. Historical cohort study of US man — made vitre-
ous fiber production workers: VI. 1992 Respiratory system cancer standardized mortality ratios ad-
justed for the confounding effect of cigarette smoking. Journal of Occupational and Environmental
Medicine, Vol. 43. s. 803-808.

Merikoski, R. 1999. Kodinhoitajien hengitystieoireet ja tyOperdinen altistuminen sisdilman
allergeeneille. Opinndytetutkielma.Ympdaristotieteiden laitos, Kuopion yliopisto.

Miller, M.E., Lees, P.S.J. & Breysse, P.N. 1995. A comparison of airborne man — made vitreous
fiber concentrations before and after installation of insulation in new construction housing. Applied
Occupational and Environmental Hygiene. Vol. 10(3). s .182-187.

Nordman, H. 1993. Keuhkosairaudet. Kirjassa: Tyoperdiset sairaudet. Toim. Antti-Poika, M.
Tyéterveyslaitos. Helsinki.

Puhakka, E. & Kérkkdinen, J. 1993. Sisdilman epdpuhtauksien terveysvaikutukset. Ympéristo ja
terveys 2. s. 90-95.

Puhakka, E., Kirkkdinen, J. & Niemeld, H. 2003. [Imanvaihtokanavien sisdpintojen pdlykertymat ja
tuloilmakanavien polyn koostumus. Sisdilmastoseminaari 19-20.3.2003, Sisdilmayhdistys ry,
Teknillinen korkeakoulu, LVI-tekniikan laboratorio, SI'Y Raportti 19, s.353-358. Espoo.

Saarinen, L. 1997. Ontelolaattojen polyisyydestd drsytysoireita. Tyoterveiset 1/1997. s. 26.

Sali, D., Boffetta, P., Andersen, A., Cherrie, J W. ym. 1999. Non — neoplastic mortality of Euro-
pean workers who produce man made vitreous fibres. Occupational and Environmental Medicine,
Vol. 56, s. 612-617.

Salonen, H., Reijula, K., Riala, R., Lappalainen, S. & Tuomi, T. 2002. Indoor air quality of of-
fice buildings in the Helsinki area. Proceedings of the 9™ International Conference on Indoor Air
Quality and Climate, Vol. IV, s. 500 — 505. Monterey, California, USA.



71

Schneider, T., Nielsen, O. & Bredsdorff, P. 1990. Dust in buildings with man-made mineral fiber
ceiling boards. Scandinavian Journal of Work and Environmental Health, Vol. 16. s. 434-439.

Schneider, T. 2000. Synthetic Vitreous Fibers. Chapter 39. Kirjassa: Indoor Air Quality Handbook.
Toim. Spengler, J.D., Samet, J.M. & McCarthy, J.F. The McGraw-Hill Companies Inc. New York,
USA.

SFS 3860. Tyopaikan ilman p6lypitoisuuden mittaaminen suodatinmenetelmalla. 1988.

SFS 3868. Ilmanlaatu. Tyopaikkailma. Asbestikuitujen laskentaperusteet. Suomen standardisoimis-
liitto. vahvistettu 28.9.1981.

Simonato, L., Fletcher, A.C., Cherrie, J., Andersen, A. ym. 1986. The man — made mineral fiber
European historical cohort study: Extension of the follow-up. Scandinavian Journal of Work and
Environmental Health, Vol. 12, Suppl. 1, s. 34-47.

Sisdasiainministerio.  1995.  Sisdasiainministerion ~ madrdyksen  (06.03.1995).  Suomen
saddoskokoelma.

Sisdasiainministerid. 2001. Sisdasiainministerion asetus ilmanavaihtokanavien ja —laitteistojen
puhdistamisesta, N:o 802. Suomen sddddskokoelma.

Sisdilmayhdistys. 2001. Sisdilmastoluokitus 2000. Sisdilmayhdistyksen julkaisu 5. Espoo. 32 s.

Skaug, V. 1996. The nordic expert group for criteria documentation of health risks from chemicals.
121. Refractory ceramic fibres. Arbete och hilsa. s. 1-40.

Stone, R.A., Youk, A.O., Marsh, G.M. & Buchanich, J.M. 2001. Historical cohort study of US man
— made vitreous fiber production workers: IV. Quantitative exposure-response analysis of the nested
case-control study of respiratory system cancer. Journal of Occupational and Environmental Medi-
cine. Vol. 43.s. 779-792.

Thriene, B., Sobottka, A., Willer, H. & Weidhase, J. 1996. Man-made mineral fibre boards in build-
ings— health risks caused dy quolity deficiencies. Toxicology, Vol. 88, s. 299-303.

Tiesler, H. & Draeger, U. 1993a. Measurement and identification of insulation product — related fi-
bers in contrast ubiquitous fibres. Proceedings of 6™ International Conference on Indoor Air Quality
and Climate, Vol 4, s.111-116. Helsinki.

Tiesler H., Draeger, U. & Rogge, D. 1993b. Emission of fibrous particles from installed insulation
mineral wool products. Proceedings of 6" international Conference on Indoor Air Quality and Cli-
mate, Vol. 4, s.117-122. Helsinki.

Tossavainen, A. 2002. Sisdilman mineraalikuidut. Ty&terveiset. 4/2002, s. 12-13.
Tuomainen, M., Bjorkroth, M., Kéamppi, R. Mussalo-Rauhamaa, H. ym. 2003.

Ilmanvaihtojérjestelmén mineraalikuitujen terveysvaikutukset. Helsingin Teknillinen Korkeakoulu.
Konetekniikan osasto. LVI-tekniikan laboratorio. Raportti B76. Espoo.



72

Vallarino, J., Spengler, J.D., Buck, R. & Dilwali, K.M. 2003. Quantifying synthetic vitreous fiber
surface contamination in office buildings. AIHA Journal, Vol. 64, s. 80-87.

Youk, A.O., Marsh, G.M., Stone, R.A., Buchanich, J.M., ym. 2001. Historical cohort study of US
man — made vitreous fiber production workers: III. Analysis of exposure-weighted measures of res-
pirable fibers and formaldehyde in the nested case — control study of respiratory system cancer.
Journal of Occupational and Environmental Medicine. Vol. 43. s. 767-778.

9 LIITTEET

Liite 1: Hiukkaslukuméérit ja kokojakaumat kohteittain.

Liite 2: Sisdilman, vertailutilan ja ulkoilman mikrobipitoisuudet.

Liite 3: Pintandytteiden mikrobipitoisuudet.

Liite 4: Hengitysvyohykendytteiden tulokset kohteittain ja tydvaiheittain.

Liite 5: Kiinteiden mittauspisteiden tulokset kohteittain.

Liite 6:Pintandytteiden tulokset kohteittain.

Liite 7: Puhdistajien ja tydjohdon mukaan tydolojen tai puhdistustydn kannalta vaikeat kohteet.
Liite 8: Puhdistajien tydturvallisuuskysely.

Liite 9: Tydnjohtajien tyoturvallisuuskysely.



