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! Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL)
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TIIVISTELMA

Esityksessi kuvataan Avaimet terveelliseen ja turvalliseen rakennukseen (AVATER) -
hankkeessa koottu tieto ilmanpuhdistimien ja biosidien kdytdstd, ns. tiivistimiskorjausten
toimivuudesta ja rajoituksista, siivouksesta ja irtaimiston puhdistamisesta
kosteusvauriokorjausten jilkeen sekd prosessin johtopaatokset. Tietoa koottiin muun
muassa kirjallisuuskatsausten, kyselyiden ja verkostotapaamisten avulla sekd muiden
tutkimushankkeiden tuloksia hysdyntamailla.

JOHDANTO

Rakennusten sisdilmaongelmien syiden korjaaminen ei ole aina mahdollista resurssien
puuttuessa tai aina ongelmat eivit ole sellaisia, ettd ne vaativat vilitontd korjaamista.
Télloin tulee harkita rakennuksen kiytt6d turvaavia toimenpiteité eli keinoja torjua ja
vihentdi rakennuksen kiyttdjien altistumista rakennusperdisille terveydellisille riskeille.
Altistumista on pyritty torjumaan tai vihentdméin esimerkiksi ilmanpuhdistimilla tat
tekemailld erilaisia pintojen ja rakenteiden kemiallisia kasittelyjd, mutta ndiden
toimenpiteiden tehosta sekd mahdollisista haitoista ja rajoituksista tarvitaan liséd tietoa.
Olennainen osa terveyshaittojen torjuntaa on myds kosteusvauriokorjausten jélkeinen
siivous, jonka merkityksestd tarvitaan lisdd tietoa sekd valistusta. AVATER -hankkeen
tavoitteena oli koota tietoa, voidaanko ns. kdytt6d turvaavilla toimenpiteilld, kuten
ilmanpuhdistimien ja biosidien k#ytolla, tiivistyskorjauksilla sekd korjausten jélkeiselld
siivouksella ja irtaimiston puhdistamisella torjua tai vdhentid tilojen kayttdjien
altistumista home- ja kosteusvaurioituneessa rakennuksessa tai ns. homekorjausten
jélkeen.

TILMANPUHDISTIMIEN KAYTTO

Hankkeessa selvitettiin, miten rakennukseen sijoitettavat erilliset ilmanpuhdistimet
vaikuttavat sisdilman epdpuhtauksien pitoisuuksiin ja koettuihin terveyshaittoihin
keskittyen erityisesti kosteus- ja homevaurioista johtuviin sisdilmaongelmiin. Ty6
toteutettiin tekemilli kirjallisuuskatsaus tehdyists tutkimuksista, kyselylld kunnilta
ilmanpuhdistimien kayton yleisyydesti ja toimivuudesta koettujen haittojen
vihentdmiseen koulukohteissa, kokoamalla kiyttdjakokemuksia suurimmilta kunnilta,
joissa ilmanpuhdistimia on k#ytetty, kokoamalla tieto eniten kéytettyjen laitteistojen
teknisestd suoriutumisesta sekd verkostotapaamisella, jossa oli mukana muun muassa
alan toimijoiden ja yhdistysten edustajia. Liséksi hankkeessa on hyddynnetty THL:n
kenttitutkimushanketta ilmanpuhdistimien tehosta kosteusvauriokohteissa (PUHHO).



328 Sisdilmayhdistys raportti 36

IImanpuhdistimilla voidaan vihenté sisdilman epdpuhtauksien pitoisuuksia /1/.
Taménhetkiset kokeelliset tutkimukset ovat kuitenkin puutteellisia osoittamaan
ilmanpuhdistimien kayton hyétyj4 allergioita ja astmaa sairastaville henkilgille. Osassa
ilmanpuhdistimien kdyttdmisti tekniikoista voi syntyd sivutuotteina haitallisia yhdisteit,
mutta ns. yhdistelmalaitteella saavutettu hyoty voi olla suurempi kuin sen sivutuotteesta
aiheutuva haitta.

IImanpuhdistimia ei tule kédyttdd korjausten vilttimiseksi tai korvaamaan puutteellista
siivousta tai ilmanvaihtoa. Ilmanpuhdistimia voi kdyttad pddasiassa viliaikaisesti
esimerkiksi remonttia odottaessa tai sen aikana suojaamaan viereisii tiloja, auttamaan
herkistynytté esimerkiksi palaamaan korjattuun tilaan ja tiloissa, joissa on tavallista
suurempi hajukuorma. Ilmanpuhdistimien tarve on kuitenkin aina arvioitava
tapauskohtaisesti ja ennen ilmanpuhdistimien kéytté6nottoa tulee arvioida myos muiden
epdpuhtauspitoisuuksia alentavien toimenpiteiden toteuttamista. My®ds kayttdjille tulisi
Jarjestdd koulutusta, joissa kerrotaan laitteen toimintaperiaate, sijoittaminen, kaytto ja
huolto.

IImanpuhdistimissa kadytetddn useita eri tekniikoita epdpuhtauksien poistamiseksi ja titen
laitteiden tekninen vertailu on hankalaa. Laitteiden vertailua helpottaisi yhteinen
kriteerists. Lisdksi tarvitaan lisid tutkimusta ilmanpuhdistimien tehokkuudesta vihentia
erilaisia sisdilman epdpuhtauksia ja niist4 aiheutuvia terveyshaittoja. Tutkimuksessa sekd
kaytdnnossé on tirkedd huomioida tietyistd ilmanpuhdistusmenetelmissd mahdollisesti
syntyvit terveydelle haitalliset yhdisteet.

BIOSIDIEN KAYTTO

Hankkeessa referoitiin Tyoterveyslaitoksen Biosidit ja korjausrakentaminen -raportti /2/
sekd Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen Otsonointi sisdympéristoissa -
kirjallisuuskatsaus /3/, joiden pohjalta tuotettiin keviilld 2016 Tyoterveyslaitoksen ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen yhteinen kannanotto ja suositukset biosidien
kaytostd korjausrakentamisessa. Lisdksi hankkeessa kéytettiin verkostotydpajan antia
aiheeseen liittyen.

Biosideilla tarkoitetaan kemiallisia aineita, valmisteita tai pienelisité, joiden
tarkoituksena on tuhota, torjua tai tehdd haitattomaksi haitallisia eli6itéd, estdd niiden
vaikutusta tai rajoittaa niiden esiintymistd. Myds otsoni luokitellaan biosidiksi.
Biosideina kéytettéivit tuotteet ovat kemialliselta koostumukseltaan, teholtaan ja
kayttotavoiltaan erilaisia. Desinfioivia biosidivalmisteita on kiytetty
korjausrakentamisessa homesiivousten yhteydessa tai homeiden ehk#isyssa.

Biosidivalmisteiden teho mikrobeihin on epdvarmaa. Sisdilman ja rakennusten
mikrobisto on hyvin laaja, jolloin on vaikea osoittaa, etti jokin tietty biosidi tehoaisi
kaikkiin materiaaleissa tai sisdilmassa oleviin mikrobeihin. Tutkimustieto on téltd saralta
hyvin suppeaa ja usean kiytossd olevan biosidin teho voidaankin jopa kyseenalaistaa.
Koska biosidien tarkoitus on poistaa tai véihentdd ympéristostd mikrobeja, ovat ne
luonnostaan biologisesti aktiivisia aineita. Monet biosidiset yhdisteet ovat ihoa ja
limakalvoja drsyttdvid, jotkin haitallisia hengitettyind, ihon kautta ja nieltynd, ainakin
suurina médring ja jatkuvassa altistuksessa. Joillakin aineilla voi olla vakavampia
haittavaikutuksia kuten lisdéntymisvaikeudet, sydpdvaarallisuus ja herkistdvyys.
Biosidien terveysvaikutukset riippuvat pitkilti kemikaalien pitoisuuksista kdytetyissa
tuotteissa. Altistumiseen vaikuttaa kdytetyn aineen lisdksi aineen sdilyminen ilmassa ja
pinnoilla.
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Tyoterveyslaitoksen ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen yhteisen kannanoton mukaan
biosidien kidyttd4 ei suositella ratkaisuksi homeongelmiin, homesiivouksen tehosteeksi tai
homekasvun ehkéisyyn muutoin kuin poikkeustapauksissa, esimerkiksi
viemdrivahinkojen yhteydessa. Eri biosidiyhdisteryhmien vaikutuksesta mikrobeihin ei
tiedetd tarpeeksi.

Télls hetkelld ei ole tiedossa, kuinka hyvin Tydterveyslaitoksen ja Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen yhteinen kannanotto biosidien k#ytostd tunnetaan alalla toimivien
yritysten keskuudessa tai noudattavatko esimerkiksi vakuutusyhtist kannanoton
suosituksia. Kannanoton jalkautuminen kentélle tulisikin varmistaa esimerkiksi
koulutuksen avulla. My®os biosidikdsittelyji tekevien yritysten koulutustaso vaihtelee ja
heille tulisikin jarjestdd yhdenmukaista, puolueetonta koulutusta ja koulutusmateriaalia
my0s biosidien ominaisuuksista ja niiden turvallisesta kaytostd. Lisdksi kannanottoa ja
suositusta tulisi mahdollisuuksien mukaan tismentid varoaikojen osalta biosidikohtaisesti
Ja madritelld varoaika tarkemmin tuuletuksen ja siivouksen osalta. Tarvitaan lisd4
tutkimusta biosidien ja otsonoinnin hyddyisti ja tehosta korjausrakentamisen yhteydessa
ja kisittelyjen vaikutuksesta rakennuksen mikrobiomiin ja terveyteen.

TIIVISTYSKORJAUKSET

Tiivistyskorjauksella tarkoitetaan tdssi yhteydess# peruskorjaustason menetelméd, jolla
rakenteiden liitoskohtien hallitsemattomia ilmavirtauksia ja virtausten mukana
kulkeutuvien epidpuhtauksien p#dsy4 huoneilmaan estetddn vedeneristimisti vastaavilla
menetelmilléd ja vedeneristeiden kaltaisilla tuotteilla. Tietoa tiivistyskorjauksista keréttiin
kaymailld lapi tiivistyskorjauksiin liittyvéd kirjallisuutta ja kerddmilld kokemuksia alan
yrityksiltéd, kunnilta ja asiantuntijoilta. Internet-kyselylld selvitettiin muun muassa
tiivistyskorjauksiin liittyvid kédyttoikétavoitteita. Niitéd selvitettiin seké korjauksia
tekevien yritysten ettd niité tilaavien kuntien nikokulmista.

Tiivistyskorjauksia ei pidd kidyttd4 selkeiden kosteusvaurioiden pintapuolisena
korjausmenetelménd, koska riski tiivistyksen tartunnan pettdmisestd on merkittiva.
Korjaustavasta riippumatta vaurion aiheuttaja tulee aina selvittdd ja poistaa. Tiivistys ei
mydskddn sovellu kaikille rakenteille ja rakenteita ei tulisi milloinkaan tiivistd4 ilman
tutkimuksia, suunnittelua, korjauksen valvontaa ja seurantaa. Tiivistetyt rakenteet tulisi
tutkia merkkiainekokeilla ohjekortin RT 14-11197 mukaisesti. Pitkdaikaiskestdvyydesti
todellisissa kohteissa ei ole luotettavaa tutkimustietoa ja tiivistettyjen rakenteiden
seurantamittauksia suositellaan senkin takia, ettd kéyttédjdt voivat toiminnallaan aiheuttaa
reikid tiivistettyihin rakenteisiin.

Tiivistyskorjauksilla voidaan vaikuttaa siihen, ettd esimerkiksi maaperistd tai
ulkopuolisista rakenteissa perdisin olevat mikrobipédstot pysyisivit sellaisella tasolla, ettd
ne eivit aiheuta ongelmia suurimmalle osalle rakennuksen k#yttdjistd. Erityisen tdrkedd
rakenneliitosten tiivistiminen on voimakkaasti alipaineisissa rakennuksissa tai sen osissa.
Rakenteiden tiivistiminen muuttaa rakennuksen painesuhteita, joten
ilmanvaihtojirjestelmé tulee aina sé4td4 uudelleen korjauksen jilkeen.

Hankkeessa toteutettu kyselytutkimus osoitti, etti tiivistyskorjaukset ovat yleistyneet.
Kyselyn ja verkostotapaamisten perusteella tiivistyskorjauksiin osataan suhtautua
pédasiassa asiallisesti ja uuden menetelmén edellyttimaélld varovaisuudella.
Kirjallisuuskatsauksessa ei ilmennyt teknisid esteité tiivistyskorjausten toteuttamiselle.
Oikein toteutettuna rakenteiden sisépintojen tiivistiminen on keskeinen osa onnistunutta
lopputulosta niin korjaamisessa kuin uudisrakentamisessakin. Kirjallisuusldhteissi ja



330 Sisdailmayhdistys raportti 36

julkisessa keskustelussa on kuitenkin raportoitu useita epdonnistumisia. Jatkossa olisi
ensiarvoisen tirkedd 16ytad keinot, joilla tiivistyskorjaukset saadaan onnistumaan myos
kaytannossd. Merkkiainekokeiden suorittamista ohjeistavan syksylld 2015 julkaistun RT
14-11197 ohjekortin tai tiivistyskorjauksia tekeville jirjestettdvien sertifiointikoulutusten
mahdollisia positiivisia vaikutuksia tiivistyskorjausten laatuun ei vieli tiedetd.
Tutkimustarpeita tiivistyskorjauksiin liittyen on paljon esimerkiksi seuraavilla osa-
alueilla: korjausten onnistuminen seki kayttsiki, vaikutukset sisdilman laatuun,
kayttdjien kokemukset ja mielikuvat tiivistyskotjauksiin liittyen sek# korjaustavan
valinnan merkitys rakennuksen jdlleenmyyntiarvoon. Liséksi olisi selvitettidva, mitk4
rakenneratkaisut jopa edellyttavit tiivistysti tai toisaalta millaisten rakenneratkaisujen
tiivistdminen ei onnistu.

SITVOUS JA IRTAIMISTON PUHDISTUS

Tavoitteena oli selvittdd, noudatetaanko annettuja ohjeita rakennuksen siivoamiselle ja
irtaimiston puhdistamiselle kosteus- ja homevauriokohteiden korjausten jéilkeen sekd
miten tehdyt toimenpiteet tai niiden tekemittd jittdminen ovat vaikuttaneet erityisesti
koettuihin oireisiin, mutta myds altistumistasoihin. Ty6 tehtiin kokoamalla tietoa
olemassa olevasta ohjeistuksesta ja tehdyistd tutkimuksista, analysoimalla THL:n
HOTES -hankkeen tutkimusaineiston tuloksia tissd valossa, kerdamalld kokemuksia
verkostotapaamisessa seké kyselylld kunnille ohjeiden kaytosti ja kiyttdjakokemuksista
koulukohteiden korjausten jdlkeen.

Suomessa on julkaistu viime vuosina useita ohjeita koskien korjausten jilkeistd siivousta:
”Homevaurioituneen rakenneosan puhdistusohje /4/, ”Ohje siivoukseen ja irtaimiston
puhdistukseen kosteus- ja homevauriokorjausten jilkeen” /5/ sekd "Homevaurioituneen
rakennusmateriaalin puhdistusohje rakenneosille, joita ei voi poistaa” /6/.

Homevaurioituneissa rakennuksissa sisdilmaan kulkeutuu mikrobeja ja niiden
aineenvaihduntatuotteita, joista osa koetaan hajuina. Rakenteiden purkamisen ja
korjaamisen aikana mikrobien maérd sisdilmassa kasvaa merkittivasti. Vapautuva
mikrobipdly ja homeenhaju tarttuvat kaikille mahdollisille pinnoille ja kaasumaiset
yhdisteet imeytyvit huokoisiin materiaaleihin, mistd voi aiheutua tilojen kayttijille
terveyshaittoja. Korjausten jélkeen tehtdvén siivouksen ja irtaimiston puhdistuksen
tavoitteena on pienentéd terveyshaittojen esiintymisen todennékgisyyttd korjatuissa
tiloissa.

Kuntiin tehdyn kyselyn mukaan oireilu vihenee pddsédantoisesti korjausten jilkeen: 60 %
kunnista raportoi, ettd 1-25 % kohteissa koetaan oireita korjausten jilkeen. Hyvin ja
oikein toteutettu siivous edesauttaa sit4, etti tilojen kayttijit voivat palata korjattuihin
tiloihin.

Verkostotapaamisessa kaytiin ldpi AsTe ry:n irtaimiston puhdistusohjetta /7/, joka
noudattaa padnsadntdisesti Tyoterveyslaitoksen ohjeistusta. Tapaamisessa todettiin, ettd
Tydterveyslaitoksen siivousohjeistus /5/ on melko yleisesti kdytossi erityisesti julkisissa
kiinteistdissd ja sen koetaan toimivan padsaintoisesti hyvin. Ohjeistusta pidetddn
kuitenkin melko laajana ja olemassa olevan ohjeistuksen lisdksi tarvittaisiin lis&a
ohjeistusta kosteus- ja homevaurioiden siivoukseen liittyen erityisesti asuntokohteisiin
sekd isdnnditsijoille ja taloyhtisille, lievemmille kosteus- ja homevauriotapauksille ja
muille sisdilmaongelmille sekd tdsmennysta irtaimiston uusimisen periaatteisiin. Tulisi
varmistaa, ettd myos yksityishenkilsille olisi tarjolla asianmukaista ja laadukasta
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siivouspalvelua. Tutkimustietoa tarvitaan siivouksen ja siivouskemikaalien vaikutuksesta
altistumiseen ja thmisten oireiluun.

YHTEENVETO

Avaimet terveelliseen ja turvalliseen rakennukseen (AVATER) -hankkeessa koottu tieto
rakennusten kdyttod turvaavien toimenpiteiden kiytostd paljasti useiden selkeiden
tutkimustarpeiden lisdksi mys sen, ettd kdytdnnon toimia tarvitaan edelleen
tdméanhetkisen parhaan tiedon jalkauttamiseksi kentille. Tarvitaan koulutusta ja voimassa
olevia ohjeistuksia tulisi tisment44 tai laajentaa.

llmanpuhdistimia tulee kdyttid pigasiassa viliaikaisesti, eikd ikind korjausten
vilttdmiseksi tai korvaamaan puutteellista siivousta tai ilmanvaihtoa. Tutkimusten
mukaan ilmanpuhdistimilla voidaan vahent4i sisdilman epdpuhtauksien pitoisuuksia,
mutta lisé4 tietoa tarvitaan niiden tehokkuudesta ja kiyton vaikutuksista
terveyshaittoihin. Laitteiden tekninen vertailu on myos hankalaa — tétd helpottaisi
yhteinen kriteeristo.

Tybterveyslaitoksen ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen yhteisen kannanoton mukaan
biosidien kiyttod ei suositella ratkaisuksi homeongelmiin, homesiivouksen tehosteeksi tai
homekasvun ehkiisyyn muutoin kuin poikkeustapauksissa, kuten vieméarivahinkojen
yhteydess4. Kannanoton jalkautuminen kentille tulisi varmistaa ja yhdenmukaista,
puolueetonta koulutusta ja koulutusmateriaalia tulisi olla tarjolla biosidien
ominaisuuksista ja niiden turvallisesta kiytostd. Tutkimusta biosidien ja otsonoinnin
hyodyisti ja tehosta korjausrakentamisen yhteydessi ja kisittelyjen vaikutuksesta
rakennuksen mikrobiomiin ja terveyteen tarvitaan myos lisad.

Tiivistyskorjauksella ei tule piilotella riskeji eiké etenkéin vaurioita. Tiivistys ei sovellu
kaikille rakenteille ja tiivistyskorjaukseen pdétymisen tulee olla aina menetelméén ja
kohteeseen liittyvit riskit tiedostava valinta. Oikein toteutettuna rakenteiden sisépintojen
tiivistiminen on keskeinen osa onnistunutta lopputulosta niin korjaamisessa kuin
uudisrakentamisessakin. Tiivistyskorjausten yleistyessd tarvitaan luotettavaa
tutkimustietoa niiden pitkdaikaiskestdvyydestd seké keinoista niiden onnistumisen
varmistamiseksi kdytdnnossé.

Kosteusvauriokorjausten jilkeen tehtdvin siivouksen ja irtaimiston puhdistuksen
tavoitteena on pienent4d terveyshaittojen esiintymisen todennikoisyyttd korjatuissa
tiloissa. Hyvin ja oikein toteutettu siivous edesauttaa sitd, etti tilojen kdyttjit voivat
palata korjattuihin tiloihin. Tyéterveyslaitoksen ohjeistus siivoukseen ja irtaimiston
puhdistukseen on melko yleisesti kiytossa erityisesti julkisissa kiinteistdissd ja sitd
pidetddn padsaantdisesti toimivana. Lis#d ohjeistusta kaivataan kuitenkin erityisesti
asuntokohteisiin, isdnnoitsijéille ja taloyhtiéihin. Myos lievemmille kosteus- ja
homevauriotapauksille ja muille sisdilmaongelmille kaivataan omaa ohjeistusta seké
tismennysti irtaimiston uusimisen periaatteisiin.
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