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TIIVISTELMA

Aalto-yliopiston, Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen sekd Tampereen
ammattikorkeakoulun yhteistyshankkeena kaynnistyi syksylld 2017 kaksivuotinen hanke
Sisgtiloissa kdytettyjen siivouskemikaalien ja biosidien vaikutukset mitattuun ja
koettuun sisdilman laatuun koulu-ja piivikotirakennuksissa (SIBI-hanke)”. Hankkeessa
tutkitaan padkaupunkiseudun lukiossa ja piivikodeissa kéytettyjen siivouskemikaalien
sekd biosidien vaikutuksia koettuun ja mitattuun sisdilman laatuun. Tutkimus siséltas
kenttd- ja laboratoriotutkimuksia sekd kirjallisuuskatsauksen.

TAUSTA JA TAVOITTEET

Kosteus- ja homevaurioiden sekd materiaaleihin liittyvien ongelmien lisdksi yhdeksi
sisdilmaongelmien aiheuttajiksi epdilldin erilaisia rakennuksien huollossa ja ylldpidossa
kiytettyjd kemikaaleja, kuten siivouskemikaaleja ja ilmanraikasteita, sekd kdyttdjien
mukana sisdilmaan kulkeutuvien hygieniatuotteiden ja kisienpesuaineiden hajusteita ja
antimikrobisia aineita /1-9/. Ajantasaista tutkimustietoa niiden kemikaalien vaikutuksista
sisdilman laatuun ja tilojen kéyttijien terveyteen on kuitenkin olemassa hyvin vihén.

Uudessa Asumisterveysasetuksessa 2015 /10/ annetaan toimenpiderajoja joillekin
kemiallisille epdpuhtauksille, joiden ldhteend oletetaan olevan pédasiassa
rakennusmateriaalit ja ulkoilma. Osa toimenpiderajoista perustuu ongelmien
tunnistamiseen ja osa on terveyspetusteisia. Useissa julkisissa rakennuksissa yhdeksi
mahdolliseksi sisdilmaongelmien aiheuttajiksi on epdilty erilaisia siivouskemikaaleja
/1,2, 11/.

Tarvitaan kuitenkin lisdi tietoa oppilaitoksissa ja paivikodeissa kiytettdvien kemikaalien
miédristd ja laadusta seki erilaisten siivousmenetelmien ja siivouskemikaalien
vilittomistd ja vilillisistd vaikutuksista sisdilman laatuun ja mikrobiomiin erilaisissa
olosuhteissa. Rakennuksissa kidytettyjen kemikaalien méird ja laatu korostuvat
tulevaisuudessa energiatehokkuus-direktiivin (EPBD) 2010(31) EU my®td. Direktiivi
edellyttdd energian sifistdd myds ilmanvaihdon osalta, jolloin ilmanvaihto on helposti
alimitoitettu rakennuksen kemikaalikuormaan /12/ nihden.

Tutkimuksessa selvitetdin monitieteisesti energiatehokkaiden uudisrakennusten siivous ja
huoltoprosessien vaikutusta tydympéristdjen mitattuun ja koettuun sisdilman laatuun.
Erityistarkastelun kohteena ovat uudistetut siivousprosessit, jotka eivit lis4d rakennuksen
sisdilman kemikaalikuormaa mutta kuitenkin takaavat polyttdman ja haitta-aineesta
puhtaan tydympiériston.
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Tutkimuksen p#étavoitteet kentti-, laboratorio-, ja kirjallisuustutkimuksissa ovat
seuraavat:

1) Selvittad, kuinka paljon oppilaitoksissa ja paivikodeissa kdytetddn kemikaaleja seki
kéytettyjen siivouskemikaalien ja biosidien vaikutusta mitattuun ja koettuun sisdilman
laatuun erilaisten siivousprosessien aikana ja niiden jilkeen.

2) Selvittdd erilaisten materiaalien ja siivousaineiden vuorovaikutusten merkitysti
kemiallisiin emissioihin erilaisissa limp6- ja kosteusolosuhteissa.

3) Selvittis siivouskemikaalien ja biosidien mitokondriotoksisuutta nisikissoluille ja
potentiaalisesti patogeenisille mikrobeille.

4) Selvittdd siivouskemikaalien ja biosidien kiihdyttdvii ja inhiboivia vaikutuksia eri
homekantojen ja lajien itididen germinaatioon.

5) Selvittas julkaistua tietoa kouluissa kéytettyjen siivouskemikaalien ja biosidien
vaikutuksista mitattuun sisdilman laatuun sekd tilank#yttdjien terveyteen ja hyvinvointiin.

Tutkimushanketta rahoittaa Tyodsuojelurahasto ja yhteistyskumppaneina ovat Helsingin,
Espoon ja Vantaan kaupungit, Tydterveyslaitos, STM, Aalto-yliopistokiinteistot,
Sisdilmatutkimuspalvelut Elisa Aattela Oy, Poistoa Group Oy, Vileda Professional seki
KiiltoClean Oy.

TUTKIMUSHANKEEN AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuskohteina on 14 lukiorakennusta ja yksi pdivikoti padkaupunkiseudulta.
Tutkittavat kohteet valittiin hankkeen johtoryhméssa yhdessd kaupunkien kanssa.

Laboratoriotutkimuksissa tarvittava tutkimusaineisto saadaan lukio- ja
péivakotirakennuksien kenttatutkimuksissa kerdtyistd mikrobiologisista ja kemiallisista
ndytteistd.

Koetun sisdilman laadun ja tySympdristoon liittyvin oireilun selvittdmisessd kéytetdédn
THL:114 kehitettyd kyselyd ja hyodynnetédin Helsingin kaupungin kouluissa kevaalli
2017 toteutettua laajaa oire- ja olosuhdekyselyid. Lukioiden oppilaille ja
opetushenkilokunnalle sekd pédivikodin henkildkunnalle suunnattuun kyselyyn
vastaaminen tapahtuu padasiallisesti kdyttdmslld omaa mobiililaitetta, kuten puhelinta tai
tablettia.

Taustatietoa siivousmenetelmien ja -kemikaalien kdytostd lukio- ja
pdivikotirakennuksissa ja niiden mahdollisesta haitallisuudesta selvitetdtn
kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluiden avulla.

Kenttamittaukset toteutetaan kolmessa vaiheessa, kaksi viikkoa kerrallaan:

1. Kiytettdvit siivousmenetelmit ja —aineet ovat kohteessa piivittdisessi kiytossi
olevia.

2. Siivouksessa ei kiytetd olenkaan kemikaaleja vaan ainoastaan vesijohtovetté ja
mikrokuitutuotteita sekd kdytdvien lattiapinnoille uutta yhdistelmikonetta.

3. Palataan kohteen alkuperdiseen omaan siivoukseen menetelmien ja aineiden osalta

Kemikaalittomaan siivoukseen siirryttdessd ennen mittauksia on kahden viikon
siirtymaaika. Kohteissa tehtivit tutkimukset ja niissd kéytettdvit menetelmit on koottu
taulukkoon 1.
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Taulukko 1. SIBI- hankkeessa koulu — ja pdivikotikohteissa tehtdivdt tutkimukset ja

kéiytetyt menetelmit.

Tutkimus

Tutkimusmenetelmi

Mittauskohde ja kesto

Kemialliset néiytteet

1 luokkahuone / koulu tai
péivikoti
2 viikkoa * 3

TVOC, T, RH, CO2,

Graywolf mittauspaketti: TG

CO, rikkivety, arsiini, 501 jaIQ 610 —anturit,
ammoniakki ja otsoni
VVOC jaVvOC Aktiivindytteenotto Tenax TA —
adsorbenttiputkiin, 8 1/40 min
ISO 16017-2:2003 /13/
Ilmandytteiden Aktiivindytteenotto
aldehydit Scp-Pak Xposure -kerdimiin
100 1/ 100 min
ISO 16000-3 /14/
Mikrobiniytteet 1 luokkahuone / koulu tai

paivikoti
2 viikkoa * 3

[Imangytteet mikrobi-
Jja bakteerimadrityksid
varten

RCS High Flow Touch-keriin,
agar-liuskat (home- ja
bakteeripesikkeet)

100 1/ 1 minuutti

Pro-Clean pintahygieniatesti

Pyyhintépslyndyte Minigrip-pussi (analysointi

tutkimustilojen elektronimikroskoopilla)

pinnoilta

Elinkykyiset mikrobit Laskeumamaljat

Bakteeri- ja Laskeumamaljat

sienimikrobiomin

NGS (Next-Generation

Sequencing)

Siivouksellinen laatu Hygicult TPC 2-3 * tutkimuksen aikana

Huurrevesindyte

E-kerdin (Ker#tyn veden
toksisuusmittaukset kdyttden
bakteeri- ja nisikissoluja)

Kyselyt, haastattelut
ja havainnoinnit

Siivouskemikaalien ja —
menetelmien kiyton
havainnointi kohteissa

Haastattelu ja havainnointi

14 lukiota
1 paivakoti

Oire- ja
olosuhdehaittakysely
oppilaille ja opettajille

Oma puhelin / tabletti /
tietokone

Opetus- ja pdivikodin
henkildstd ja lukion
oppilaat
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TUTKIMUKSESTA SAATAVA HYOTY

Hanke tarjoaa merkittdvid uutta tietoa oppilaitos- ja pdivikotirakennuksissa kiytettyjen
siivousmenetelmien, sekd siivous- ja ylldpitokemikaalien vilittomistd (kemialliset,
mikrobiologiset ja hiukkasmaiset altisteet) ja vilillisistd (kédytettyjen kemikaalien
vaikutukset mm. mikrobiomin lajikirjoon ja in vitro toksisuus) vaikutuksista mitattuun ja
koettuun sisédilman laatuun.

Tutkimustuloksia voidaan hy8dynt44 kunnallisessa pédtoksenteossa paitettiessd
kiinteistdjen siivousmenetelmistd sekd kiytettdvisti siivous- ja yllipitokemikaaleista ja
saadun tutkimustiedon avulla voitaneen pienentid rakennusten kemikaalikuormaa sek4
tilankdyttijien kemikaalialtistumista.

Hankkeesta saatavaa tutkimustietoa voidaan hysdyntai laajasti suomalaisen tydeldmin ja
tyoterveyden hyviksi erilaisissa julkisissa rakennuksissa. Oikeiden siivousmenetelmien ja
siivousaineiden valinnan lisgksi tutkimuksemme auttaa kehittimé#n uusia menetelmia
sisdilman ja sisdympiristdn laadun arviointiin sek4 kehittdm#4n jo olemassa olevia
menetelmid. Tuloksia ja hankkeessa kehitettyji menetelmié voidaan hy6dyntdd myos
tulevissa kansallisissa ja kansainvilisissd hankkeissa seki laadittaessa méardyksii ja
suosituksia rakennusten huollosta.

TUTKIMUKSEN AIKATAULU

Hanke aloitettiin syyskuussa 2017 ja loppuraportin on tarkoitus valmistua vuoden 2019
loppuun mennessi.
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