LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Teknillinen tiedekunta

LUT Energia

Energiatekniikan koulutusohjelma

Antti Vaisanen

SISAILMAN LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT JA
SIIVOUSKAYTANTOJEN LAADUNVARMISTUS

Tyon tarkastajat: Professori TKT Esa Vakkilainen
Laboratorioinsindori TkL Simo Hammo



THVISTELMA

Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Teknillinen tiedekunta

LUT Energia

Energiatekniikan koulutusohjelma

Antti Vdisénen

Sisdilman laatuun vaikuttavat tekijat ja siivouskaytantdjen laadunvarmistus
Diplomity0

2014

87 sivua, 7 kuvaa, 21 taulukkoa ja 6 liitetta

Tarkastajat: Professori, TKT Esa Vakkilainen
Laboratorioinsindori, TKL Simo Hammo

Hakusanat: sisdilma, siivous, laadunvarmistus, pintapdlymittaus, INSTA 800
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Indoor air quality is affected by many different factors. Indoor air quality is usually good
when the premises’ users are satisfied with it. Ventilation, heating and cleaning as well as
building structures need to be maintained in order to achieve good indoor air quality. This
thesis was made for the City of Helsinki Real Estate Department, and is a part of an
ongoing protect which investigates the adequacy of cleaning and its impact on the indoor
air in school buildings.

The aim is to create a quality assurance method for cleaning, which will enable the
verification of the level of cleaning. In addition, the project aims to analyze whether a
service agreement for cleaning can be put into practice properly. In this thesis the
developed methods are the subjective and objective evaluations of dustiness as well as a
questionnaire for school teachers. The quality levels of the developed method are in line
with the limit values presented in the standard INSTA 800. The developed method was
used to carry out baseline and zero-level measurements. The obtained results matched with
the visually acquired findings within the premises.
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1 JOHDANTO

Perusta hyvélle siséilmalle luodaan jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Kéyton aikainen
sisdilman laatu riippuu kuitenkin siitd, miten ilmanvaihtolaitteistoa hoidetaan ja huolletaan
seka siita, miten tiloissa siivotaan. Oikein ajoitetulla siivouksella ja sopivilla siivousmene-
telmill& on todettu olevan jopa enemman merkitysté sisdilman laadulle ja ihmisten oirehti-
miselle sisdilman vuoksi, kuin ilmanvaihtokanavien puhdistuksella ja ilmansuodattimilla.
Todellisuudessa hyvén siséilman takaamiseksi molempien tekijoiden tulee olla kunnossa.
(Lausjarvi & Valtiala 2000, 9.)

Sisailmasto muodostuu sisdilmasta ja siihen vaikuttavista fysikaalisista tekijoista. Hyvén
sisdilmaston  edellytyksend on riittdva ilmanvaihto ja toimivat rakenteet.
Sisédilmastotekijoita ovat ldampdtila, kosteus ja ilman liike seka sisdilmatekijat, kuten
kaasumaiset yhdisteet ja hiukkasmaiset epépuhtaudet. Sisdilma on hyvaa, jos suurin osa
rakennuksen kayttajista on tyytyvéisié sen laatuun, eiké siité aiheudu terveydellistd haittaa.
(Sisailmayhdistys 2008a.)

Suomen Standardisoimisliitto maarittdad Puhtausalan sanastossa (2010) siivouksen siséti-
loissa tehtdvaksi pintojen puhdistukseksi, suojaukseksi ja hoidoksi seka erilaisiksi jarjeste-
Iytoiksi, joissa puhtaus tuotetaan ammattimaisesti. Siivouksella siis pyritdan yllapitdmaan
sovittua puhtaustasoa. Allergiaa aiheuttava huonepdly ja sen méaara on yksi sisédilman laatu-
tekija, johon voidaan vaikuttaa siivoustiheydella ja siivousmenetelmilla. Siivouksella olete-

taan taten olevan yhteyksia sisédilman laatuun ja sitd kautta myds ihmisten terveyteen ja
viihtyvyyteen.

Nykyisen palvelusopimuksen mukaan kouluissa on ennalta sovittu hyvin tarkkaan, milloin
ja miten mikakin kohde siivotaan. Tavallisesti tilaaja haluaa kuitenkin ostaa puhtautta eika
siivouskertoja. Tyossa kehitettdva laadunvarmistusmenetelmé mahdollistaisikin palveluso-
pimuksen muuttamisen enemman siivouksen lopputulosta korostavaan suuntaan. Uuden
palvelusopimuksen mukaan olisi mahdollista tilata jokaiseen tilaan haluttu laatutaso ja laa-
dunvarmistusmenetelmalla pystyttéisiin varmistamaan toteutunut siivouksen laatu. Sii-
vouksen mitoittaminen ja oikea-aikainen toteuttaminen jaisi palveluntarjoajan vastuulle.

Laadunvarmistusmenetelmén onnistunut kéytto riippuu osaltaan palvelusopimuksesta, jos-



10

sa tulee olla tyon lopputuloksen laatukriteerit ja niiden toteaminen selkedsti maaritelty.
Liséksi hankintaprosessi tulee olla suoritettu niin, ettd on hankittu oikeat ja tarpeenmukai-

set siivouspalvelut ja niiden laadunvalvontaan on kiinnitetty huomiota.

Laadunvarmistus pohjautuu vuonna 2012 suomennettuun SFS 5994 -standardiin, jossa
maadritell&&n siivouksen tekninen laatu ja sen mittaus- ja arviointijarjestelma. Standardi
tunnetaan myos nimelld INSTA 800:2010. Standardin mukaan suoritettuja mittauksia voi-
daan hyodyntdd muun muassa siivouksen teknisen laadun tarkastamiseen ja tilan likatason

tai likaantumisnopeuden arviointiin.

1.1 Tyon tausta

Erilaiset sisdilmaongelmat ovat nykyéan tavallisia niin asunnoissa, paivakodeissa, kouluis-
sa kuin toimistoissakin. Sisailmaongelmat johtuvat monista eri tekijoistd, eivétka laheskaan
kaikki niistd aiheudu kosteusvaurioista tai homeista (Sisailmayhdistys 2008d). Juuri téllai-
siin ongelmiin puuttuminen ja mahdollisesti niiden védhentdminen ovat tdman tyon taustal-
la. Tilakeskus on kaynnistdnyt vuoden kestdvan Siivouspilotti-projektin, jossa tutkitaan
polyisyyden vaikutusta sisdilmaongelmiin ja jolla pyritadn vahentamaan niita. Liséksi yri-
tetddn puuttua nykyisten siivouskaytantdjen ongelmakohtiin kouluissa. Projektissa ovat

mukana myos opetusvirasto ja Palmia.

Tama ty6 on tehty Helsingin kaupungin Kiinteistoviraston Tilakeskuksen tilauksesta osana
kyseistd projektia. Tilakeskus vuokraa, rakentaa ja huolehtii Helsingin kaupungin omista-
mien tilojen yllapidosta. Tilakeskukselle on vuokrattuja toimitiloja yhteensa 2 600 000 m?,
joista noin 30 % on kouluja ja 8 % péaivakoteja seka muita varhaiskasvatukseen liittyvia

tiloja. (Helsingin kaupunki 2014.)
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1.2 Tyodn tavoite ja rajaus

Siivouspilotti-projektin tarkoituksena on selvittdd, kuinka hyvin nykyinen siivouksen pal-
velukuvaus toteutuu kéytdanndssé ja millainen sisdilman laatu silld saavutetaan. Tilojen
puhtaudella epdilld&n olevan huomattava merkitys sisailman laatuun ja tilojen kayttajien
terveyteen. Oikein kohdennetulla siivouksella sisédilman laatua voidaankin parantaa. Pro-
jektin edetessa saadaan tietoa siitd, kuinka riittdva nykyinen palvelukuvaus on ja tulisiko
sitd paivittaa joltain osin. Esimerkiksi kaapelikourujen imurointi, ilmastointikanavien puh-

distus ja verhojen pesu eivat kuulu voimassa olevaan palvelusopimukseen.

Taman tyon ensisijaisena tavoitteena on kehittédd laadunvarmistusmenetelmd, jolla voidaan
varmistaa toteutunut siivouksen taso. Laadittua menetelmaa kaytetdan aluksi kéynnissa
olevan projektin tulosten kirjaamiseen ja niiden arviointiin. Mydhemmin menetelmén
avulla pystytéan kirjaamaan selvasti uusiin sopimuksiin siivoukselta vaadittavat kriteerit ja
tarkkailemaan toteutunutta laatua sekd kohdentamaan kaytettavissa olevat resurssit siten,
etta niilld saavutetaan paras mahdollinen lopputulos. Taman tydn tutkimuskohteita ja -

ongelmia ovat siis:

e Kehittd uusi menetelma siivouksen laadun varmistamiseksi

e Tunnistaa siivouksen ongelmakohdat

o Selvittad aikaisempien tutkimusten perusteella, millainen sisdilman laatu

tehostetulla siivouksella voidaan saavuttaa

e Onko nykyinen siivouksen palvelukuvaus riittava, vai tulisiko sita paivittaa?
Projektissa mukana olevat rakennukset on valittu niin, ettd ne sijaitsevat kahden Palmian
palvelupdallikon alueella, jolloin projektiin liittyvat kdytannonjérjestelyt ovat helpompia
toteuttaa. Opetusviraston osallistuminen projektiin rajaa tarkasteltavat kiinteistét kouluihin.
Tyon aikana suoritetaan neljdssd pilottikoulussa ja kuudessa verrokkikoulussa
pintapOlymittauksia. Kaikissa pilottikouluissa on todettu siséilmaongelmia ja niissé
suoritetaan l&hivuosina perusparannus. Tyossé esitetddn laaditun menetelmén mukaisesti
suoritetut laht6taso- ja nollatasomittauksien tulokset. Varsinainen tulosten tulkinta
siivouksen tehostamisen vaikutuksista tilojen polyisyyteen ja sisdilman laatuun jatetadan

tarkastelun ulkopuolelle aikataulullisista syisté.
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1.3 Tyon rakenne

Tyon alussa esitellddn yleisimpié tunnettuja sisdilmaan vaikuttavia tekijoita ja niiden ai-
heuttamia terveysvaikutuksia. Kolmannessa luvussa kaydaan lapi INSTA 800 -standardia
ja sithen liittyvia subjektiivisia ja objektiivisia sitvouksen mittausmenetelmid. Seuraavassa
luvussa tutustutaan siivoukseen, siivouspalvelun eri osa-alueisiin ja kdydaan lapi aiempia
tutkimuksia siivouksen vaikutuksesta sisdilmaan. Viidennessa luvussa esitellaan Siivouspi-
lotti-projektissa kaytettava menetelmé seka suoritettujen mittausten tulokset. Lisaksi anne-
taan esimerkkejé laaditun menetelmén kaytosta jatkomittauksissa sekd pohditaan projektin
lopputuloksen arviointiin vaikuttavia tekijoitad. Viimeisessa luvussa kerdtdén yhteen tutki-

muksessa saadut tulokset ja analysoidaan niita.
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2 SISAILMAN LAATU

2.1 Sisdilman merkitys

Sisailmalla tarkoitetaan sitd ilmaa, jota hengitimme ollessamme sisalla rakennuksessa.
Siséilmasto puolestaan pitédé tdman lisaksi sisallddn myds lampdolot, melun, valaistuksen,
sateilyn ja muut ymparistoon liittyvat asiat seka psykososiaaliset tekijat. (Korhonen &
Lintunen 2003, 23.) Ihminen hengittad jopa 40 m® ilmaa vuorokaudessa (Haahtela &
Reijula 1997, 13). Sisdilmalla on taten varsin suuri merkitys ihmisten terveyteen ja
viihtyvyyteen, koska tehtyjen tutkimusten mukaan lansimaalaiset ihmiset viettavét jopa

noin 90 % ajastaan sisétiloissa (Bernstein et al. 2008, 585).

Terveydensuojelulain 26 §:n mukaan asunnon ja muun sisétilan ilmanpuhtauden, I[&mpoti-
lan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon, sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden
tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa.
Liséksi asunnossa tai muussa oleskelutilassa ei saa olla eldimié eikd mikrobeja siind maéa-
rin, ettd ne aiheuttavat tilan kayttéjalle terveyshaittoja. (L 19.8.1994/763.)

Epédpuhtauksien ja muiden haitallisten sisdilmastotekijoiden vaikutus ihmiseen on hyvin
monimutkainen. Vaikutukset riippuvat useista tekijoistd, kuten ihmisen terveydentilasta,
iastd, herkistymisestd, altistusajasta ja muusta kuormituksesta. Tavallisimmin huonon si-
sdilman vaikutus huomataan ihon, limakalvojen tai hengityselinten kautta, jotka toimivat

ihmisen ja ympdriston vélisend rajapintana. (Seppanen & Seppénen 1997, 11)

Siséilman siséltdmét kaasut, hiukkaset ja mikrobit voivat aiheuttaa monia keuhkosairauk-
sia, kuten astmaa, homepdlykeuhkoa, kroonista keuhkoputkentulehdusta, toistuvia hengi-
tystietulehduksia, keuhkokuumeita, keuhkopussin sek& vatsakalvon syopdd ja keuhko-
syopaa. Vield yleisempid ovat sisédilmaan liittyvat nenédn ja silmén sidekalvon allergiset ja
arsytyspohjaiset oireet sekd erilaiset iho-oireet ja atooppisen ihottuman pahenemiset.
(Haahtela & Reijula 1997, 13.)

Epédpuhtaan sisdilman aiheuttamaksi tautikuormaksi on arvioitu Suomessa noin 13 300
menetettya tervetta elinvuotta (DALY disability-adjusted life years). Siséilmasta aiheutu-

via haitan kérsijoitd on moninkertainen mééra. Tautikuorma aiheutuu osittain sisailman
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epéapuhtauksista, mutta paéasiallinen tekija ovat ulkoilman epapuhtaudet. Nama ulkoilman
epdpuhtaudet paasevét sisatiloihin ilmanvaihdon ja ilmavuotojen kautta. Suomi on kuiten-
kin Ruotsin jalkeen Euroopan toiseksi turvallisin maa sisailmasta aiheutuvien terveiden

elinvuosien menetyksissé mitattuna (Hanninen & Asikainen 2013, 8 & 38).

2.2 Sisailmastoluokat

Siséilmaluokitusta kaytetaan asetettaessa sisdilmastotavoitteita tavanomaisiin tyo- ja asuin-
tiloihin, kun tavoitteena on rakentaa entista terveellisempia ja viihtyisdmpia rakennuksia.
Luokituksessa madritellyt tavoitetasot kuvaavat nykytiedon mukaan terveyden ja viihty-
vyyden kannalta turvallisia sisailmasto-olosuhteita. Luokituksen avulla voidaan my®gs tar-

vittaessa arvioida sisdilman laatua valmiissa kohteessa. (Sisdilmastoluokitus 2008, 4.)

Yhteensa laatuluokkia on kolme: S1, S2 ja S3. Luokituksen tavoitearvot on pyritty asetta-
maan siten, ettd luokka 3 vastaa maankaytto- ja rakennuslain sek& terveydensuojelulain
vaatimuksia. Nykytietdimyksen mukaan luokan 3 tavoitearvojen toteutuessa ei terveille
henkildille aiheudu terveyshaittaa. Sisailmastoluokitusta ei ole kuitenkaan tarkoitettu kay-
tettdvéksi rakennuksen terveellisyyden arvioinnissa. Luokkien S1 ja S2 tavoitearvojen tayt-
tyminen merkitsee vadhimmaisvaatimuksia terveellisempid ja viihtyisampia sisdailmasto-
olosuhteita. S1- ja S2-luokkien toteutuminen vaatii sisdilmastoluokituksen ohjeiden nou-
dattamista lapi rakennushankkeen, kun S3-luokka voidaan toteuttaa tavanomaisella huolel-

lisella rakentamistavalla. (Sisdilmastoluokitus 2008, 3-5.)

Luokka S1: Yksil6llinen sisdilmasto. Tilan sisdilman laatu on erittdin hyvéa eiké tiloissa
ole havaittavia hajuja. Tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévia vaurioita tai
epdpuhtausléhteitd. LAmpoolot ovat viihtyisat eikd vetoa tai ylildmpenemistd esiinny. Ti-
loissa on kayttotarkoituksen mukaiset erittdin hyvét daaniolosuhteet seka yksilollisesti saa-

dettavat lampdolot ja valaistus. (Sisdilmastoluokitus 2008, 4.)

Luokka S2: Hyva sisailmasto. Tilan sisdilman laatu on hyvéa eika tiloissa ole héiritsevia
hajuja. Tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévia vaurioita tai epapuhtausléh-

teitd. L&mpoolot ovat hyvat eikd vetoa yleensa esiinny, mutta ylilampeneminen on mahdol-
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lista kesapéivind. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset hyvat dani- ja valaistus-
olosuhteet. (Siséilmastoluokitus 2008, 4.)

Luokka S3: Tyydyttava sisdilmasto. Tilan sisédilman laatu ja lampdolot sekd valaistus- ja
aaniolosuhteet tayttavat rakentamismaaraysten vahimmaisvaatimukset. (Sisdilmastoluoki-
tus 2008, 4.)

2.3 Epapuhtauksien lahteet

Terveyshaittaa aiheuttavat sisdilman epapuhtaudet voivat olla peréisin rakennus- ja
sisustusmateriaaleista, kosteuden vaurioittamista rakenteista, ihmisen toiminnoista tai
rakennuksen ulkopuolelta, kuten teollisuuden tai liikenteen paastoistd sekda maaperasté.
N&ma epéapuhtaudet voivat olla joko hiukkasmaisia tai kaasumaisia aineita, jotka voidaan
vield jakaa orgaanisiin ja epdorgaanisiin yhdisteisiin. Taulukkoon 1 on kerétty yleisia
sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoitd, jotka on jaoteltu kolmeen eri ryhméén. Sisdilman
epépuhtaudet ovat padasiassa kemiallisia yhdisteitd, ja ihmisen altistuminen niille riippuu
epapuhtauspéastostd, ilmanvaihdosta ja altistusajasta. (Sosiaali- ja terveysministerio 2003,
25 & 60.)

Taulukko 1. Yleiset sisdilman laatuun vaikuttavat tekijat (Salonen 2009, 19).

Kaasumaiset epapuhtaudet ) ]
L _ ) Hiukkasmaiset
Fysikaaliset tekijat | Orgaaniset | Epéorgaaniset |  epspuhtaudet
yhdisteet yhdisteet
. Hiilimonoksidi Huonepdly
Ilman liike VOC L
Hiilidioksidi Tupakansavu
Ilman kosteus VVOC S )
N Rikkidioksidi | Ulkoilmaldhteet
lIman lampdtila SvOoC o . .
o Typpidioksidi Mikrobit
Radon Ammoniakki ) )
Otsoni Asbesti
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Ihmisen lasnéololla, lukumaarélla ja toiminnoilla on suuri merkitys siséilman laatuun, ku-
ten huomataan kuvasta 1. Nama tekijat vaikuttavat ilmanvaihdon lisaksi tilojen pélyynty-

misnopeuteen ja siivoustarpeeseen.

SISAILMASTON
KUORMITTAJAT
- ihmisten aiheuttamat

Virukset,
bakteerit Siivous
- vaarat menetelmat
- siivouskemikaalien kaytto
- kuivakiilloitus
Parfyymit, Hiukset, - liian vahainen siivous
hiuslakat  hilse
Hiilidioksidi Bakteerit 7 ? Hiilidioksidi

Poly

7

r
Tekstiili- = I
poly,
koti- \ - .
eldinten
karvat, Poly,
hilse hilse

Kuva 1. Ihmisen vaikutus sisailmaan (Meranti 2014a).

Paly,

hilse /l\

2.4 Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Ihmisten l&sndolo vaikuttaa eniten sisdilman hiukkaspitoisuuksiin. Sisdilman pienhiukkaset
voivat olla myo6s perdisin ulkoilmasta, jossa kaupunkialueella suurin ep&puhtauslahde on
liikenne. Muita siséilman pienhiukkasléhteitd ovat esimerkiksi ruoanvalmistus, puun poltto
tulisijoissa ja kynttilat. Koko kansanterveyden kannalta tdrkeimpana hiukkasepapuhtauden
ldhteend pidetddan kuitenkin tupakansavua. (TTL 2013a.) Liikenne vaikuttaa ilman hiuk-
kaspitoisuuteen suorien péastojen lisdksi nostamalla polya ilmaan teiden pinnoilta. Pien-
hiukkasia vapautuu my6s muista rakennusten ulkopuolella tapahtuvista palamisreaktioista,
kuten energiantuotannosta ja teollisuuden prosesseista. Suomeen kulkeutuu myos ajoittain

runsaasti pienhiukkasia maan rajojen ulkopuolelta. (Tekes 2006, 1.)

Sisédilmassa esiintyvat hiukkaset jaetaan kokonsa perusteella eri luokkiin. Kaikkia aerody-
naamiselta halkaisijaltaan alle 10 um kokoisia hiukkasia, jotka kulkeutuvat alempiin hengi-

tysteihin, kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi. Karkeiksi hiukkasiksi kutsutaan halkai-
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sijaltaan 2,5 — 10 um vélilla olevia hiukkasia, jotka jaavat nendan ja nieluun seké& kurkun-
paan alueelle. Halkaisijaltaan alle 2,5 um olevia hiukkasia nimitetdan pienhiukkasiksi. Ult-
rapieniksi hiukkasiksi kutsutaan halkaisijaltaan alle 0,1 um olevia hiukkasia. Pienhiukkaset
ja ultrapienet hiukkaset padsevéat kulkeutumaan henkitorven ja keuhkoputkien sek& keuh-
korakkuloiden alueelle. Keuhkorakkuloihin péatyneet liukenemattomat hiukkaset poistuvat
elimistosta hitaasti, kuukausien tai vasta vuosien kuluttua. Hiukkasten aiheuttamiin ter-
veyshaittoihin vaikuttavat erityisesti niiden koko, alkuperé ja altistumisaika. (TTL 2013a.)
Taulukossa 2 on esitetty erikokoisten hiukkasten ominaisuuksia.

Taulukko 2. Erikokoisten hiukkasten ominaisuuksia (Pesonen-Leinonen 2014, 3).

Hiukkanen Koko | Leijunta-aika Vaiheet elimistossa Peréisin
vaihtelee, . Jaavat nenddn ja silmien Ihmisen to'm'”r?ﬁsFaJa
. vaihtelee . S luonnosta perdisin
. ) yleensa limakalvoille, iholle, )
Pintapoly koon . ) olevat hiukkaset,
@ 50 pm kasien mukana myos " ny
mukaan L niiden rykelmét ja
— 125 um ruuansulatuselimistoon i
kuidut
; alle 100 Katupolya,
Poly pum hiekkapdlya,
mineraalipolya,
sekunneista Jaavat nenaan ja siitepdlya,
Karkeat | 2,5pum— | tunteihin | ylimpiin hengityselimiin homeitioita,
hiukkaset | 10 pum allergeeneja,
vaatepOlya, kuituja
rakennusmateriaaleista
Kulkeutuvat pieniin ) )
Pien- alle 2,5 paivista varekarvattomiin Palamistuotteita
hiukkaset um viikkoihin keuhkoputkiin ja ajoneuvoista,
keuhkorakkuloihin nuotioista,
tupakoinnista, noki-,
| alleoa Kulkeutuvat oljy- ja
Ultrapienet um } _lfeulhko_r_akkulom!n Ja | raskasmetallihiukkasia
niisté osiin verenkiertoa

Siséilmassa olevien hiukkasten laskeutuminen riippuu niiden hiukkaskoosta siten, etta vain
osa suurimmista hiukkasista laskeutuu huonetasopinnoille ja lattioille. Namé& hiukkaset
voidaan siivouksen keinoin poistaa huonetilasta. Siivousta suoritettaessa tulee kiinnittaa
huomiota siivouksen tasoon, mitoitukseen, siivousmenetelmiin ja siivouksen ajoitukseen
silla pienhiukkaset eivat kaytanndssa koskaan laskeudu, vaan ne ovat poistettavissa sisail-

masta ilmanvaihdon ja ikkunatuuletuksen avulla. llmanvaihdon tehostaminen vahent&a
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huoneen sisaisisté lahteista perdisin olevien epépuhtauksien pitoisuutta sisailmassa, mutta
saattaa samalla lisatd ulkoilmasta peréisin olevien epapuhtauksien méarad, jos tuloilman
suodatus ei toimi kunnolla. (TTL 2013a.)

Kuvassa 2 on esitetty sisdilman hiukkastase ja siihen vaikuttavat tekijat. Hiukkasmaiset
epéapuhtaudet ovat keskeisin sisdilman laatuun vaikuttava tekija, ja niihin voidaan vaikuttaa
poistoilman lisaksi vain siivouksen keinoin. Huoneeseen tulevien ja sieltd poistuvien hiuk-
kasten maaran avulla voidaan tarkastella huoneilman hiukkaspitoisuuden kokonaismaaraa
eli hiukkastasetta ja sen vaikutusta ihmiseen. (Korhonen 2011, 31.) Sisdilman hiukkasten
kokonaisleijuman (TSP; Total Suspended Particles) pitoisuus saa olla 24 tunnin mittauksen
aikana enintdian 120 pg/m?® ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuus puolestaan 70 pg/me.
Pienhiukkasille ei ole toistaiseksi annettu ohjearvoa, vaikka ne ovat terveydelle haitalli-
simpia. (Sosiaali- ja terveysministerio 2003, 71.)

HUONEILMAN HIUKKASTASE

LAHTEET NIELUT
HUONETILA

1. Ulkoilma

- ilmanvaihto + g > 1. Poistoilma —»
vuotoilma 2. Ihminen ja toiminnot

- palamisperaiset - ihmisen hiukkastuo- —__, 2.Depositio ja se-
hiukkaset tanto dimentaatio pin-

- katupély - ruoan laitto, kodin HUONEILMA noille

- siitepoly hoito ym. ("kontrolli- i

- homeitiot - paperit, tekstiilit, lait- -

- tupakansavu teet ym. tilavuus”) 3. Siivous

. Muut hiukkasmaiset
epapuhtaudet —
- kuidut
- homeitiot, mikrobit
- kasvit

- jne.

- elaimet, hyonteiset ym.
VAIKUTUS
. Hiukkasia muodostavat IHMISEEN
kaasut — i
- kaasu-hiukkasmuu-
tunta
- adsorptio
- materiaalipaastot
- kemikaalipaastot
- semivocit

. Resuspensio —=
- alkupera lahteissd 1-4 «

Kuva 2. Siséilman hiukkastase ja siihen vaikuttavat tekijat (Korhonen 2011, 30).

2.4.1  Huonepoly ja pdlypunkit

Huonepdly on ilmassa leijuvaa ja pinnoille laskeutuvaa p6olyé, joka koostuu orgaanisista ja

epéorgaanisista hiukkasista ja kuiduista. Pélyn lahteitd ovat esimerkiksi ulkoilma ja raken-
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nuksen ulkoympadristd, ihminen, kotieldimet, vaatteet ja tekstiilit, rakennus- ja sisustusma-
teriaalit, elintarvikkeet ja mikrobitoiminta rakennuksessa. Poly voi olla lahtdisin myds ma-
teriaalien ja suojauskasittelyjen kulumisesta. Huonepdly jaetaan ilmassa leijuvaan ja pin-
noille laskeutuvaan polyyn. Leijuva poly voidaan jakaa vield hienopdlyyn ja karkeapdlyyn,
jonka rajakokona kéytetddn yleisesti yhta mikrometria (1 um). (Puhakka et al. 1996, 55—
56.)

Karkeimmat hiukkaset eivét jad leijumaan vaan laskeutuvat lattialle ja muille tasopinnoille.
Pinnoille laskeutuneen pdlyn siséltdmén orgaanisen polyn pitoisuuden ja sairas rakennus -
oireyhtyman valilla on todettu olevan yhteys. Samanlainen yhteys on todettu myos laskeu-
tuneen polyn mineraalivillakuitujen pitoisuuden ja "sairaan rakennuksen™ oireiden valilla.
(Puhakka et al. 1996, 58.) Sairas rakennus -oireyhtymaa kasitellaan tarkemmin kappaleessa
2.7. Taulukossa 3 on esitetty siséilmastoluokituksen (2000) mukaiset eri sisédilmastoluok-
kien tavoitearvot polypitoisuudelle, jonka aerodynaaminen halkaisija on alle 10 um. Uu-
demmassa sisailmastoluokituksessa (2008) on merkittavasti vahennetty sopimuksiin kirjat-
tavien suureiden méardd. Mukaan on jatetty vain sellaiset suureet, joilla on merkitysta ter-
veydelle ja viihtyvyydelle. Lisdksi kyseisiin suureisiin tulee voida vaikuttaa suunnittelun ja
rakentamisen keinoin sekd todentaa valmiista rakennuksesta kohtuullisin kustannuksin.
Néista syista polypitoisuuden arvoja ei 16ydy uusimmasta sisdilmastoluokituksesta. (Si-

séilmayhdistys 2014a.)

Taulukko 3. Eri sisdilmastoluokkien tavoitearvot huoneilmassa leijuvalle pélylle, jonka aerody-
naaminen halkaisija on alle 10 um (Sisailmastoluokitus 2000, 6).
Luokka ‘ Ss1 ‘ S2 ‘ S3
Hiukkaspitoisuus ‘ 20 pg/m® ‘ 40 pg/md ‘ 50 pg/m®

Poly voi sisaltdd esimerkiksi ihmisten ja eldinten hilsepolyd, tekstiilipdlyd, ruoka-aine- ja
jauhopolyd, bakteereja ja viruksia seka rakenteista peréisin olevia hiukkasia. Liséksi myods
siitepOlyt ja sienten itiot kulkeutuvat huonepdlyn mukana. (Haahtela et al. 1993, 41.)
Tavallinen huonepély voi aiheuttaa ihmisille jo 75 pg/m®:n pitoisuuksina terveys-
vaikutuksia. POly esimerkiksi alentaa selvésti silmien rapytysvalia ja kasvattaa
eosinofiilien maarad nendahuuhtelunesteessd. Eosinofiili on yksi valkosolutyyppi, jonka
méaéra lisdantyy veressa allergisten reaktioiden ja parasiitti-infektioiden yhteydessé
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(Solunetti 2006). Lisaksi poly lisaa arsytysoireita silmissa, nendssa ja keuhkoissa.
(Mglhave 2008, 268.)

Suotuisissa olosuhteissa polypunkit eldvat kahdesta neljaan kuukautta. Polypunkit k&ytta-
vat ravinnokseen muun muassa hilsettd, siitepolyd, sienten itiGita ja kasviperdisia kuituja.
Periaatteessa polypunkkeja saattaa I0ytya asunnoista niista paikoista, joihin kertyy polya.
Optimaaliset olosuhteet polypunkeille ovat 25 °C:n lampétila ja 75-80 %:n suhteellinen
kosteus. Punkkien uloste ja nahka voivat aiheuttaa allergiaoireita. (Haahtela et al. 1993,
42.) Suomessa polypunkit ovat kuitenkin nyky&an harvinaisia johtuen etenkin kuivasta

huoneilmasta (Hannuksela 2012).

2.4.2  Asbesti

Asbesti on yleisnimi eréille luonnossa esiintyville kuitumateriaaleille. Asbestilajeja ovat
krysotiili, antofyliitti, amosiitti, krokidoliitti ja tremoliitti, joista kaikki ovat terveydelle
vaarallisia. Yhteista néille kuidulle on poikkeuksellisen hyva kuumuuden, kosteuden, ha-
pon ja eméasten kesto sekd hyva sahkoneristyskyky (Haahtela et al. 1993, 51). Asbestia voi
esiintyd puhtaana asbestina tai muihin aineisiin sidottuina tai sekoitettuna. Asbestia on kay-
tetty muun muassa lammon- ja paloeristeend, asbestisementtilevyissd, lattiamateriaaleissa,

laivanrakennuksessa, kitkamateriaaleissa ja tiivisteissa. (TTL 2013b.)

Asbestikuidut ovat ohuita, noin 0,05-3 pm paksuisia kuituja, ja ne padsevat keuhkoissa
keuhkorakkuloihin asti. Asbestipolylle altistuminen voi aiheuttaa esimerkiksi asbestoosia,
keuhkosyOpéé ja keuhkopussin sairauksia. Sairauksilla on kuitenkin pitk4, 10-50 vuoden
viive altistumisen alkamisesta sairauden ilmenemiseen. Asbestin kaytté on ollut erditd
poikkeuksia lukuun ottamatta kiellettyd vuoden 1994 alusta lahtien. (TTL 2013b.) Sisail-
man asbestikuitupitoisuuden pitaa olla alle 0,01 kuitua/cm?®. Pinnoille laskeutuneessa po-
lyssa asbestikuitua ei saa olla ollenkaan. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003, 65.)

2.4.3 Tupakansavu

Tupakansavu voi kulkeutua ulkoa tai muualta rakennuksesta ilmanvaihdon ja rakennevuo-
tojen seurauksena sisatiloihin heikentdméaén sisdilman laatua. Ympériston tupakansavu on

savukkeen ja muiden tupakkatuotteiden poltosta muodostuvien hiukkasten, aerosolien ja
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kaasujen seos. Tupakansavussa on yli 4000 yksittdista yhdistettd. Keskeisimpié tupakan
haitallisista aineista ovat terva, haké ja nikotiini. Tupakansavussa esiintyvista yhdisteista
yli sata on todettu ihmiselle haitallisiksi ja noin neljakymmentéd syopaa aiheuttaviksi.
Hiukkasten keskimadréinen halkaisija on 0,1 um, joten suurin osa niisté kulkeutuu hengi-
tettdessd keuhkoihin asti. Uusien ja saneerattavien savuttomien tilojen ilmanvaihdon oh-

jearvona kaytetdan 0,5ug/m? nikotiinipitoisuutta. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003, 72.)

Tupakansavu on asbestin rinnalla toinen sisailman terveyshaitta, johon liittyy selva kuol-
leisuuden lisddntyminen (Haahtela & Reijula 1997, 44). Tupakansavulle altistuminen nos-
taa riskid sairastua muun muassa keuhkosydpaédn, keuhkoahtaumiin, sepelvaltimotautiin
sekd aivoverisuonten sairauksiin. Lasten altistuminen tupakansavulle aiheuttaa kroonisia

hengitystieoireita ja lisda merkittavasti riskia sairastua myohemmin astmaan. (THL 2014.)

2.4.4  Mikrobit

Mikrobeihin lasketaan kuuluvaksi muun muassa virukset, bakteerit, sienet, levat ja al-
kueldimet. Mikrobit ovat monipuolisia, toisistaan poikkeavia elidita ja niilla on loistava
lisdantymiskyky. Bakteerit ja sienet pystyvat elamaan ilman isantasolua, kun taas virukset
tarvitsevat eldvan isantasolun. (Sisdilmayhdistys 2008b.) Mikrobien lahteitd sisatilassa
voivat olla ihmiset itse, ruoka-aineet, kotielaimet, rakennusmateriaalit ja tekstiilit. Ulkoil-
man suurimpia mikrobildhteitd ovat maaperd ja kasvit. Ulkoilmasta mikrobit voivat kul-
keutua sisailmaan ilmanvaihdon, ovien, ikkunoiden sekd ihmisten vaatetuksen ja jalkinei-
den kautta. Rakennuksen rakenteissa tai materiaaleissa oleva liiallinen kosteus muodostaa
suotuisan kasvualustan mikrobeille ja voi synnyttéé rakenteisiin mikrobikasvuston. Tall6in
puhutaan kosteusvaurion aiheuttamasta mikrobivauriosta. (TTL 2013c.) Suomessa kos-
teusvaurioista aiheutuva tautitaakka on noin 340 menetettyé tervetta elinvuotta eli noin 3 %
sisé- ja ulkoldhteiden aiheuttamasta tautitaakasta koko vdestolle (Hanninen & Asikainen
2013, 74).

Mikrobeille tai mikrobien aineenvaihduntatuotteille altistuneilla ihmisilld on havaittu
silmien, ihon ja hengitysteiden arsytysoireita, kuten yoyské&a. Tavallisesti oireet lievenevit
tai katoavat, kun altistus keskeytyy tai lakkaa. Altistuksen seurauksena voi myo6s esiintya

toistuvia hengitystieinfektioita tai kehittyd pitkdaikaissairaus, kuten astma. (Sosiaali- ja
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terveysministerié 2003, 75.) Mikrobeihin liittyvia allergioita on vaikea todeta, koska ei ole
olemassa riittavia tutkimusmenetelmid, joilla voitaisiin osoittaa, ettd henkil6lle on

kehittynyt mikrobialtistuksen seurauksena homeallergia. (Ruoppi 2009, 987.)

Ihmisen ihosta irtoaa jatkuvasti partikkeleita ja niiden mukana mikrobeja, kun vanhat kera-
tiinisolut hilseilevét vahitellen pois uusien tieltd. Orvaskesi eli ihon pintasolukko uusiutuu
tavallisesti kokonaan 6-10 viikon sisalla. (lholiitto 2014.) lhosta irtoavat hiukkaset ovat
padasiassa kooltaan yli 1 um, joten niista suurin osa laskeutuu huoneen pinnoille. Paikal-
laan istuessa ihminen voi tuottaa huoneilmaan yli 0,5 pm:n kokoisia hiukkasia noin 100
000 kpl/min. (Korhonen 2011, 40.)

Mikrobit voivat siirtyd ihmisesta toiseen useita eri reitteja. Yleisimmat tavat ovat kosketus-
, pisara- tai ilmatartunta. llmatartunnassa mikrobit tarttuvat esimerkiksi pélyhiukkasiin tai
ihohilseeseen ja kulkeutuvat ilmavirtojen mukana péaatyen lopulta toisen henkilén hengi-
tysteihin. llmatartunnassa mikrobit ovat yleensa haihtumisen seurauksena kutistuneita pisa-
ran "ytimia", joiden lapimitta on alle 5 um. N&in ne voivat leijailla ilmassa pitkidkin aikoja
ja kulkeutua hyvinkin kauas, toisin kuin kokonaiset pisarat, jotka putoavat nopeasti alas.
(Vuento 2005, 61.)

2.5 Kaasumaiset epapuhtaudet

Rakennusten sisailmassa esiintyvilla kaasumaisilla epdpuhtauksilla tarkoitetaan yleensa
epdorgaanisia ja orgaanisia yhdisteitd. Sisdilman kannalta tarkeimpid epéorgaanisia
yhdisteitd ovat muun muassa hiilidioksidi, hiilimonoksidi, otsoni, rikkiyhdisteet, typen
oksidit ja ammoniakki. (Rundt 2005.) Vastaavasti sisdilmassa on satoja orgaanisia
kaasumaisia yhdisteitd, joiden pitoisuudet ovat tosin yleensd hyvin pienid (Seuri &
Paloméki 2000, 40).

Siséilmassa olevien kaasumaisten epapuhtauksien pitoisuudet vaihtelevat nopeammin kuin
ulkoilmassa. Samoin pitoisuudet saattavat vaihdella rakennuksen eri osissa suuresti. T&méa
johtuu esimerkiksi epdpuhtauslahteiden paikallisesta sijainnista ja ilmanvaihdon tehokkuu-
desta. Pitoisuudet voivat myos vaihdella rakennuksessa tai sen ulkopuolella tapahtuvien

toimintojen mukaan. (Seuri & Palomaki 2000, 40.) Kuudessa Euroopan kaupungissa suori-
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tetun tutkimuksen mukaan siséilman epapuhtauksille tapahtuvan altistumisen on todettu
olevan kotona merkittavaa tyopaikoilla tai ulkona tapahtuvaan altistumiseen verrattuna
(Saarela et al. 2003, 5565). Siséilman kaasumaiset orgaaniset yhdisteet ovat todennékoises-
ti yhteydessa ihmisten kokemiin terveys- ja hajuhaittoihin seka erityisesti asumisviihty-

vyytta heikentéviin tuntemuksiin. (Sosiaali- ja terveysministerio 2003, 60.)

Seuraavaksi kaydaan tarkemmin l&pi edella mainittuja yleisimpia sisdilmaa heikentévia
kaasumaisia yhdisteitd. Esimerkiksi typen oksidit ja rikkidioksidi on jatetty tarkastelun
ulkopuolelle, koska ne ovat l&dhes poikkeuksetta ulkoilman ilmansaasteita eika niita synny

sisatiloissa.

2.5.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Sisdilmassa esiintyvien kaasumaisten orgaanisten yhdisteiden jaottelu Maailman
terveysjarjeston mukaan on esitetty taulukossa 4. Orgaaniset yhdisteet jaetaan
kiehumispisteensa mukaan neljdédn eri ryhmaan. Orgaanisista yhdisteistd huomio on
pitk&an keskittynyt mitattavissa oleviin haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin eli VOC:iin
(Volatile Organic Compounds). Naiden kiehumispiste on 50-260 °C ja ne ovat sisailmassa
joko kaasumaisessa tai héyrymaisessa muodossa. Vahemman haihtuvat yhdisteet voivat
esiintya sisdilmassa myo6s hiukkasmuodossa tai partikkeleihin adsorboituneina. (Rundt
2005.) Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd ovat esimerkiksi aldehydit, alkaanit, sykloalkaanit,
alkoholit, aromaattiset hiilivedyt, esterit, ketonit, klooratut hiilivedyt ja terpeenit (Wolkoff
1995, 12).

Taulukko 4. Sisdilman orgaanisten yhdisteiden jaottelu kiehumispisteen mukaan (WHO 1987, 4).

VVOC Erittain haihtuvat yhdisteet 0-100 °C
VOC Haihtuvat yhdisteet 50-260 °C
SVOC Puolihaihtuvat yhdisteet 240-400 °C
POM Partikkeleihin sitoutuneet yhdisteet >380 °C

Yksittaisilla haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld on monenlaisia terveysvaikutuksia. Ne voi-
vat esimerkiksi aiheuttaa paansérkya, pahoinvointia, silmien arsytystd, hengitysteiden li-

makalvojen &rsytystd, vasymysta, voimattomuutta, yleisté pahoinvointia ja astman kaltaisia
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oireita. Yksittaisten sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet ovat kuiten-

kin yleensa hyvin pienid, eivatka yksinaan aiheuta oireita. (Seuri & Palomaki 2000, 44.)

Sisailmassa esiintyvien haihtuvien yhdisteiden kokonaismaéra ilmoitetaan usein termill&
TVOC (Total Volatile Organic Compounds). Vaikka saatua tulosta ei voida kéyttda suo-
raan terveyshaittojen arvioinnissa, on 600 pg/m? ylittavé arvo osoitus kemiallisten aineiden
epatavallisen suuresta méaarasta sisailmassa. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003, 60.) Ny-
kyéaan pelkastadn VOC:n avulla ei voida selittdé kaikkia orgaanisten yhdisteiden aiheutta-
mia &rsytysoireita ja sisadilmahaittoja, joten sen rinnalle on syntynyt kasite OCIA (Organic
Compounds in Indoor Air). OCIA pitaé siis sisalladn VOC:n lisaksi kaikki biologisesti
merkitykselliset ilmassa kulkeutuvat yhdisteet, kuten puolihaihtuvat (SVOC) ja partikke-
leihin sitoutuneet yhdisteet (POM). (Rundt 2005.)

VOC:n paéstolahteitd ovat etenkin rakennus- ja sisustusmateriaalit, maalit ja pesuaineet.
Lisédksi myds kalusteet, tekstiilit, ihmisten oma toiminta ja aineenvaihdunta, tupakointi
sekd ulkoilman saasteet nostavat sisailman kemiallisten epdpuhtauksien méaraa. Yli puolet
sisdilman VOC:sta arvioidaan olevan peréisin rakennusmateriaaleista. Uusissa ja korjatuis-
sa rakennuksissa rakennusmateriaalien paastot ovat yleensa suurimmillaan mutta vahene-
vat muutaman kuukauden kuluessa, jolloin niisté ei end4 pitaisi olla haittaa sisailman kan-
nalta. (Rundt 2005.)

2.5.2 Formaldehydi

Formaldehydi on aldehydeihin kuuluva haihtuva orgaaninen yhdiste, joka on huoneen-
lammassa variton ja pistavan hajuinen kaasu. Sisdilmassa formaldehydi on yleensé peraisin
lastulevyjen liima-aineena kaytetysta ureaformaldehydihartsista. Lisaksi my6s happokovet-
teiset lakat, maalit, pinnoitteet, itsesilidvat tekstiilit ja kokolattiamatot saattavat siséltaa
formaldehydid ja vapauttaa sitd sisédilmaan. (TTL 2013a.) Formaldehydi &arsyttda lahinna
silmi& ja limakalvoja, mista seuraa silmien kirvelyé ja punoitusta, nuhaa ja nenan tukkoi-
suutta (Haahtela & Reijula 1997, 24).

Formaldehydin lisdksi huoneilmassa voi olla muita aldehydejd, joita haihtuu ilmaan raken-
nusmateriaaleista seka syntyy reaktio- tai hajoamistuotteista. Useat aldehydit &rsyttavat

silmid ja hengitysteitd, ja niille on ominaista pistdva haju. Formaldehydi on aldehydeisté
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arsyttévin ja aiheuttaa oireita jopa 100 kertaa pienempiné pitoisuuksina muihin aldehydei-
hin verrattuna. Formaldehydin hajukynnys on noin 35 pg/m? ja sisailmassa sen pitoisuus

saa olla enint4an 100 pg/m?3. (Sosiaali- ja terveysministeri 2003, 66.)

2.5.3 Ammoniakki

Ammoniakki on huoneenldammadssa varitén, pistdvan hajuinen ja ilmaa kevyempi kaasu.
Tavallisesti ammoniakin esiintyminen on liitetty kosteuden vaikutuksesta tapahtuvaan
proteiinien ja muiden orgaanisten aineiden hajoamiseen. Ammoniakkia voi vapautua
sisdilmaan myods joistakin rakennusmateriaaleista, maaleista, lakoista, puhdistus- ja

pesuaineista seka ihmisten ja eldinten eritteistd. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003, 63.)

Siséilman ammoniakkipitoisuudet ovat yleensé niin pienid, etteivat ne aiheuta terveyshait-
toja, vaan ne aistitaan epamiellyttdvana hajuna (TTL 2013a). Ammoniakki voi myos ai-
heuttaa drsytysoireita silmissé ja hengitysteiss pitoisuuden kohotessa yli 160-410 pg/m®:n

(Sosiaali- ja terveysministerio 2003, 63).

2.5.4  Styreeni

Styreeni on aromaattisiin hiilivetyihin kuuluva orgaaninen yhdiste, joka on huoneenlam-
mdssa nestemaista. Styreenia kaytetaan teollisuudessa liuotinaineena ja sitd saattaa erittya
sisdilmaan kohteissa, joissa polyesterihartsipohjaista rakennusmateriaalia on kaytetty vir-
heellisesti. (Sisdilmayhdistys 2008c.)

Styreeni aiheuttaa silmien sidekalvojen ja hengitysteiden limakalvojen arsytysta seké jos-
kus allergisia reaktioita (Haahtela et al. 1993, 64). Korkeina pitoisuuksina sen on myos
havaittu aiheuttavan hermoston toiminnan héiri6itd. Siséilman styreenipitoisuus saa olla
enintaan 40 pg/md, joka on huomattavasti alhaisempi kuin styreenin hajukynnys 75 ug/m?.
Tavallisesti styreenin pitoisuus sisdilmassa on hyvin pieni, jopa alle 1 pg/m?. (Sosiaali- ja
terveysministerio 2003, 69.) Styreeni itsessddn ei kuulu Suomessa syopéaa aiheuttavien ke-
mikaalien luetteloon, mutta siitd aineenvaihduntatuotteena syntyva styreenioksidi kuuluu
(TTL 2014a, 2).
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2.5.5 Hiilidioksidi

Siséilman hiilidioksidi on padsaantoisesti perdisin ulkoilmasta, missa sen pitoisuus on noin
350 ppm (parts per million). Sisétiloissa térkein hiilidioksidin 1ahde on ihmisen uloshengi-
tysilma. Hiilidioksidipitoisuus onkin hyvé ilmanvaihdon riittdvyyden mittari ja sitd kéayte-
tdan ilmanvaihdon mitoituksen perusteena. (Sisailmayhdistys 2008c.) Alla olevassa taulu-
kossa 5 on esitetty enimmaisarvot sisdilman hiilidioksidipitoisuuksille eri sisailmasto-
luokissa.

Taulukko 5. Suurimmat sallitut hiilidioksidipitoisuudet eri sisdilmastoluokissa (Sisailmastoluoki-
tus 2008, 6).
Sisailmastoluokka ‘ s1 ‘ S2 ‘ S3
Hiilidioksidipitoisuus ‘ 750 ppm ‘ 900 ppm ‘ 1200 ppm

Korkea hiilidioksidipitoisuus siséilmassa voi aiheuttaa tunkkaisuuden tunteen, vasymysta,
paansérkya ja tyoskentelytehon huononemista. Sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle ei ole
olemassa terveydellistid ohjearvoa, mutta terveydensuojelulain mukaan sen taytyy olla alle
1500 ppm. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003, 67).

2.5.6  Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidia eli hak&a syntyy hiilta sisaltdvien aineiden epatdydellisen palamisen seu-
rauksena. Sisdilman hiilimonoksidilahteind ovat liikenteen pakokaasut ja sisatiloissa olevat
uunit, takat, kaasuliedet sekd tupakointi. Haka itsessdan on variton, mauton ja hajuton kaa-
su, mutta sen vaarasta viestivat yleensd muut palokaasut. (Seuri & Palomaki 2000, 41.)
Héaka sitoutuu noin kaksisataa kertaa happea voimakkaammin veren hemoglobiiniin ja ai-
heuttaa ndin elimistdssd hapen puutetta. Lieva hdkamyrkytys aiheuttaa paansarkyéd, pa-

hoinvointia, oksennusta ja hdmaranaon heikkenemisté. (Seppénen & Seppanen 1997, 34.)

2.5.7 Otsoni

Otsoni on ilmansaaste, jota muodostuu sisétiloissa kopiokoneiden, lasertulostimien ja il-

manpuhdistimien k&ytosta. Liséksi otsonia voidaan kayttdd hajunpoistoprosessissa poista-
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maan esimerkiksi homeen, tupakan tai kalman hajua sisatiloista. Tavallisesti sisailman ot-

sonipitoisuudet ovat huomattavasti pienemmat kuin ulkoilman. (TTL 2013a.)

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmien, nenén ja kurkun limakalvojen &rsytys.
Hengityssairailla ihmisilla myods yské ja hengenahdistus voivat liséantya ja toimintakyky
heikentyd. Otsoni voi my6s voimistaa sisadnhengitetyn allergeenin vaikutusta allergisilla
ihmisilla. (TTL 2013a.) Maailman terveysjarjesté on suositellut, ettd terveyshaittojen vélt-

tamiseksi otsonipitoisuuden ylarajaksi asetettaisiin 100 pg/m3 (WHO 2005, 324).

2.6 Fysikaaliset tekijat

Sisailman fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat ensisijaisesti ihmisten kokemaan
sisdympariston laatuun ja viihtyvyyteen. Fysikaalisia sisdilman tekijoita ovat lampdolot,
kosteus, ilmavirtaukset, sateily, valaistus ja melu. Fysikaaliset tekijat eivdt ole
epépuhtauksia, mutta niisti voi aiheutua ihmisille oireilua ja terveyshaittaa. (Sosiaali- ja
terveysministerio 2003, 13.)

2.6.1 Illmastointi

IlImanvaihdon tarkoituksena on poistaa huonetilasta epapuhtauksia, kosteutta ja liiallista
lampoé sekd huolehtia puhtaan korvausilman saannista. Epapuhtaudet ovat yleensé peréisin
ihmisten aineenvaihdunnasta, asumisen erilaisista toiminnoista, rakennus- ja sisustusmate-
riaaleista, ulkoilmasta ja maaperasta. llmanvaihdon suuruus méaaraytyy tavallisesti sen mu-
kaan, mink& epapuhtauslahteen alentamiseen tarvitaan eniten puhdasta ilmaa. Ymparisto-
ministerion julkaisemassa rakennusméaérayskokoelmassa D2 annetaan suunnitteluperusteet
ja ohjearvot sopivan ilmanvaihdon maarittdmiselle. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003,
25-26.) llmanvaihdon puutteet ovat usein syynd huonoon sisdilmaan ja usein myos huo-
nosti hoidettu ilmanvaihto lisdéd muiden ongelmien vaikutusta (Haahtela & Reijula 1997,
20).

Ilmanvaihto voidaan toteuttaa joko luonnollisesti eli painovoimaisesti tai koneellisesti.
Koneellinen ilmanvaihto voi olla pelk&stdén poistoilmanvaihto tai seka tulo- ett4 poistoil-

manvaihto. Kaikkia edella mainittuja vaihtoehtoja on rakennuskannassamme viela runsaas-
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ti, mutta taysin koneellisen ilmanvaihdon osuus on kasvamassa uudiskohteiden myota.
(Seppénen & Seppénen 1997, 166.)

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu l&mpdtilaeroista syntyviin tiheyseroihin ulko- ja
sisailman valilla seka tuulen vaikutukseen. Tadman seurauksena sadolosuhteiden vaihdelles-
sa myo6s ilmanvaihdon ilmavirrat vaihtelevat, mika voi aiheuttaa ongelmia varsinkin kesal-
14, kun riittavid lampoeroja ei paase syntymaan. Talloin myoskaan ilma ei siirry tilojen
vaélill4. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa korvausilma tuodaan ulkoa korvausilmaventtii-
lien ja rakennusvaipan rakojen kautta. Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan parantaa te-
hostamalla poistoilmanvaihtoa koneellisesti. Paras tekniikka on kuitenkin johtaa lammitet-
ty ulkoilma koneellisesti haluttuihin huoneisiin ja poistaa se niistd koneellisesti. Talldin
rakennuksista voidaan tehdd tiiviimpid ja energiatehokkaampia. (Seppanen & Seppénen
1997, 168-171.)

Riittamattoméan ilmanvaihdon seurauksena sisailman hiilidioksidipitoisuus nousee, mika
voi aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta, vasymysta, paansarkya ja keskittymiskyvyn alene-
mista. Liian tehokas ilmanvaihto puolestaan voi aiheuttaa vetoisuutta, melua ja siséilman

kuivumista. (Sosiaali- ja terveysministerio 2003, 25-26.)

2.6.2 Kosteus

IIman kosteus ilmoitetaan yleensd suhteellisena kosteutena eli kuinka monta prosenttia
ilmassa on vesihoyrya siitd maaréstd, joka tietyssé lampdtilassa pysyy ilmassa tiivistymatta
(Haahtela et al. 1993, 85). Siséilman kosteus vaikuttaa esimerkiksi ihmisen hikoiluun ja
hengitykseen. Sisdilman suhteellinen kosteus tulisi olla noin 20-60 %, mutta sen saavutta-
minen ei ole aina mahdollista esimerkiksi ilmastollisista syista. Liiallinen kosteus voi edis-
tdd polypunkkien esiintymistd sekd aiheuttaa kosteuden tiivistymistd rakenteisiin ja sita
kautta lisatd mikrobikasvuston riskié. (Sosiaali- ja terveysministerio 2003, 20.) Kostea ilma
edistdd myos polyn kasaantumista suuremmiksi hiukkasiksi, jotka laskeutuvat ilmasta ja

jaavét tasopinnoille (Haahtela et al. 1993, 87).

Kuiva ilma hidastaa hengitysteiden varekarvojen liikettd ja heikentdd liman poistumista
hengitysteistd, jolloin limakalvojen kyky vastustaa tulehduksia véhenee. Alhainen

sisdilman kosteus lisdd myo6s staattisen s&hkon muodostumista. (Sosiaali- ja
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terveysministerio 2003, 20.) Alhainen sisailman kosteus lisaksi heikentdd paperi- ja
tekstiilikuitujen lujuutta ja aiheuttaa niiden pélyamistd (Haahtela et al. 1993, 85). Myds
silmien sidekalvot ja iho voivat kuivua kuivan sisédilman seurauksena (Seuri & Palomaki
2000, 37).

2.6.3 Lampdolot

Lampdotila on tarkein sisdilman laatutekijd. Kehon lampdtasapaino madraa sen, miten
viihtyiséksi ihminen tuntee olonsa. lhmisen kokemaan lampdaistimukseen vaikuttavat
huoneilman lampétila, lamposateily, ilman virtausnopeus ja kosteus seka vaatetus ja
ihmisen toiminnan laatu (Sosiaali- ja terveysministerio 2003, 13). Sopiva sisdlampdtila on
siten yksilOllinen asia, mutta keskimaarin ihmisten sopivana pitdma Iampdtila on 20-22
°C. Téassékin lampotilassa 10-30 % ihmisistd saattaa kokea olonsa epdmukavaksi. Paras
tyytyvaisyys saavutetaan, kun jokainen kéyttdja pystyy sdatdmaan huoneen lampdétilan
haluamakseen. (Sisailmayhdistys 2014b.) Lampdétila on silloin oikea, kun ei osata sanoa,
pitaisikd sen olla korkeampi vai alhaisempi. Lisaksi oikea lampétila tuntuu mukavalta,
siind viihdytéan, se ei vasyté eikd aiheuta kylman tai vedon tunnetta. Alla on listattu oikean
lampotilan etuja (Seppanen 2001, 7.):

e Parantaa vireytta

e Pienentda sairauksiin viittaavien oireiden méaréa

¢ Johtaa tyytyvdisyyteen lampdolojen osalta

e Parantaa ilman laatua pienentdmalla rakennusmateriaalien paastoja
e Vahentaa talvellakin ilman kuivuuden tunnetta ja kostutustarvetta
e Parantaa tyopaikoilla ty6tehoa ja tyon tuottavuutta

e Saastdd energiaa 5 % jokaista alennettua astetta kohden

Tutkimuksen mukaan lasten suorituskyky keskittymisté ja loogista paattelykykya vaativis-
sa tehtévissa laskee, jos sisdilmanlampdtila nousee 20 °C:sta 25 °C:een (Wargocki & Wy-
on 2007, 215). Toisen tutkimuksen mukaan tyoteho alenee sisélampdétilan noustessa yli 22
°C:een (Seppénen et al. 2006). Liian korkeiden lampdtilojen laskeminen suositulle tasolle
on hyvé keino parantaa sisdilmastoa ja samalla pienent&a rakennuksen energiankulutusta.
Taulukossa 6 esitetddn sisailmastoluokituksen mukaiset tavoitearvot sisalampatilalle eri

siséilmastoluokissa.
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Taulukko 6. Sisailmastoluokituksen mukaiset tavoitearvot sisalampdtilalle eri sisailmaluokissa
(Sisédilmastoluokitus 2008, 5).

Siséilmastoluokka S1 S2 S3
Talvi 21-21°C 20,5-225°C 20-22 °C
Kesa 24-25 °C 23,5-255 °C 24-26 °C
2.6.4 Radon

Radon on hajuton, mauton ja nakymaton radioaktiivinen jalokaasu, joten se padsee helposti
litkkumaan maaperan huokosissa ja kallioperan raoissa seka tunkeutumaan huoneilmaan.
Radon on yksi uraanin hajoamisen vélituote ja sitd syntyy jatkuvasti maaperéssa ja kaikes-
sa Kiviaineksessa. Noin puolet suomalaisten saamasta sateilyannoksesta on peréisin sisail-
man radonista. Ilmassa leijuvat radonin hajoamistuotteet kulkeutuvat hengityksen mukana
keuhkoihin, joista radonkaasu poistuu padosin uloshengityksen mukana. Radonin Kkiinte&t
hajoamistuotteet tarttuvat puolestaan keuhkojen sisapintaan, missa ne l&hettavat alfasatei-
lyd. (STUK 2011, 2.)

Tutkimusten mukaan radon ei aiheuta muita terveyshaittoja kuin keuhkosydpaa. Keuhko-
syovan riski kasvaa sitd mukaa mitd kauemmin ja mitd suuremmassa radonpitoisuudessa
oleskelee. (STUK 2011, 2.) Sosiaali- ja terveysministerié on linjannut, ettei huoneilman
radonpitoisuuden vuosikeskiarvo saisi ylittad arvoa 400 Bg/m®. Uusia asuntoja rakennetta-
essa radonpitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylittaa arvoa 200 Bg/m?®. (Sosiaali- ja ter-

veysministerio 2003, 31.)

2.7 Sairas rakennus -oireyhtyma

Eri rakennusten homeongelmat ovat olleet julkisuudessa runsaasti esilld. Tdman vuoksi
sisdilmahaittojen syytd aletaan useimmiten etsid kosteusvaurioista ja homeista, vaikka
sisdilmaan vaikuttaa moni muukin asia. Sisdilma on laadullisesti hyvéd, kun tilojen
kayttdjat ovat sisédilmaan tyytyvéisia eika siitd aiheudu terveyshaittaa. Edelld esitetyn
madritelman mukaan sisdilman kokeminen riippuu paljon tilan kayttajastd. On siis
perusteltua sanoa, ettd psykologiset tekijat ovat merkittavié sisailma-asioista puhuttaessa.
(Sisailmayhdistys 2008d.)
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Sairas rakennus -oireyhtymaa (SBS; sick building syndrome) alkoi esiintyd 1970-luvun
loppupuolella eri puolilla maailmaa erityisesti uusissa toimistorakennuksissa, kouluissa,
hotelleissa ja paivakodeissa (Haahtela & Reijula 1997, 47). Ongelman juuret ovat 1970-
luvun energiakriisissg, jonka jalkeen rakennusten energiataloutta pyrittiin parantamaan ja
rakennuskustannuksia vahentdmaan tekemalld muutoksia rakennus-, lammitys- ja ilman-
vaihtotekniikkaan (Haahtela et al. 1993, 100).

Oireyhtymaan liittyvét oireet yleensa poistuvat tai helpottuvat ihmisen lahdettya rakennuk-
sesta. Sairas rakennus -oireyhtymddn viittaavat muun muassa seuraavat oireet (EPA
1991.):

e Paansarky

e Silmien, nenén tai kurkun &arsytys

e Kuiva yska

e Kuiva tai kutiseva iho

e Huimaus ja pahoinvointi

o Keskittymisvaikeudet

o Vasymys

e Hajuhaitat
Jotta rakennusta voitaisiin nimittdd "sairaaksi", tulisi siell& oleskelevilla ihmisilla esiintya
epatavallisen paljon oireita tai viihtyvyytta haittaavia tekijoitd. "Sairaan rakennuksen™
maarittdminen on vaikeaa, koska osa ihmisista on aina tyytyméton sisailman laatuun ja
valittaa melusta, pdlyisyydestd, tunkkaisuudesta, ilman lampétilasta, kuivuudesta, kosteu-
desta tai vetoisuudesta. Ihmisten sietokyky erilaisiin drsykkeisiin vaihtelee ja vaihtelua voi
olla samallakin henkil6lld eri aikoina ja eri elamantilanteissa. (Haahtela & Reijula 1997,
47.) Allergia jattaa elimistdon pysyvan muiston normaalista poikkeavasta reagoinnista.
Taman vuoksi allergisoitunut henkild saattaa oireilla myos sen jalkeen, kun kosteusvaurio
on Kkorjattu tai kun kosteusvaurioituneesta kohteesta on muutettu pois, kuten aina joutues-

saan tekemisiin kohonneiden mikrobipitoisuuksien kanssa. (Kajanne et al. 2002, 28.)

Todellisten kosteusvaurioiden aiheuttamien terveysvaarojen liséksi sisédilmaongelmien ta-
vallisimpia aiheuttajia ovat riittdmaton tai puutteellinen ilmanvaihto, ilmanvaihdon ja lam-
poolosuhteiden epatasainen jakautuminen seka polyisyys (Reijula et al. 2012, 11). On

my06s mahdollista, ettd ihminen pelkaa itsensé sairaaksi eli sairastuu luullessaan ympaéris-
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tosséan, esimerkiksi sisailmassa, olevan jotain vaarallista. Téallaisessa ymparistoyliherk-
kyydessa on usein kyse "nosebo"-ilmidstd, jossa kielteiset odotukset tuottavat haitallisia
terveysvaikutuksia. (Sinokki 2014, 107.)

2.8 Rakennusmateriaalien paastoluokitus

Sisdilman laatuun vaikuttavat merkittavasti rakennuksen materiaalit, etenkin
pintamateriaalit. Taten pintamateriaalit tulisi valita siten, ettd niistd paasee huoneilmaan
mahdollisimman véhén haitallisia yhdisteitd. Yhdestd materiaalista saattaa haihtua ilmaan
satoja kemikaaleja, joten materiaalien arviointi on yksittaisten mittauksien perusteella
vaikeaa. Materiaalivalintoja helpottamaan on kehitetty pintamateriaalien luokitus-
menetelmd, jossa materiaalit luokitellaan niiden mitattujen emissioiden perusteella.
Rakennustietosdatio antaa hakemuksesta mittaustulosten pohjalta luokituspéaatoksen ja
pitédd kirjaa luokitelluista materiaaleista. (Seppanen & Seppénen 1997, 38.) Materiaalien
paastoluokitus on kolmiportainen siten, ettd luokan M1 materiaalit synnyttavat vahiten
epéapuhtauksia ja luokan M3 materiaalit eniten. Materiaaliluokkien M1 ja M2 raja-arvot on

esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Pintamateriaaliluokituksen mukaiset paastéjen enimmaisarvot M1 ja M2 luokissa
(Siséilmastoluokitus 2008, 17).

Mitattu suure M1 M2
Haihtuvien _orgagni_sten yhdisteiden 0.2 0.4
kokonaisemissio [mg/m?h] ’ ’
Formaldehydiemissio [mg/m?2h] 0,05 0,125
Ammoniakkiemissio [mg/m?h] 0,03 0,06
Karsinogeeniemissio [mg/m?h] 0,005 0,005

Kummankaan materiaaliluokan laastit, tasoitteet ja siloitteet eivat saa sisaltdd kaseiinia.
Luokkaan M3 kuuluvat materiaalit, joiden paastot ylittdvat M2 luokan vaatimukset. Tes-
taamattomille materiaaleille ei kuitenkaan myonnetd luokitusmerkkid. (Siséilmastoluokitus
2008, 17.)
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3  SIIVOUKSEN LAADUN TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 INSTA 800 -standardi ja sen historia

Euroopan laajuinen standardi EN 13549 Cleaning services. Basic requirements and
recommendations for quality measuring systems on vahvistettu myds suomalaiseksi
kansalliseksi standardiksi vuonna 2001. Standardin tarkoitus on yhdenmukaistaa
siivousalan laadunmittauksen kaytannot ja vastata sellaisiin kysymykseen, kuten mita tulisi
tarkistaa, miten tarkastukset suoritetaan ja mitad mittausmenetelmia tulisi kayttad. (SFS-EN
13549 2001, 3.) Ruotsalaisten, norjalaisten ja tanskalaisten muodostama tyéryhmé on
kehittdnyt edelld mainitun viitekehyksen pohjalta pohjoismaisen teknisen laadun
mittausjarjestelmén. Pohjoismainen INSTA 800 -standardi valmistui syksylla 2000 ja
otettiin kayttoon lahes samanaikaisesti Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa. 1SO-jarjestelméan

mukaan tehtyna sita voi kayttad myos muissa maissa. (Meranti 2014b, 4.)

Vastaava standardi suomennettiin syksylla 2012 nimella SFS 5994 Siivouksen tekninen
laatu. Mittaus- ja arviointijarjestelma (INSTA 800:2010). Standardi on laadittu yhteistyds-
s& Norjan, Ruotsin, Suomen ja Tanskan siivousalan yrittajien, julkisen ja yksityisen sekto-
rin Kiinteistbnomistajien, tyOnantajajarjestojen, tutkimuslaitosten ja ammattijarjestdjen
edustajien kanssa. Standardissa kuvataan siivouksen teknisen laadun méaarittely- ja arvioin-
tijarjestelma. (SFS 5994 2012, 4-6.)

Standardin tarkoituksena on helpottaa siivousalan asiakkaiden ja palveluntarjoajien vélista
yhteisty6té ja viestintdd luomalla yhteiset arviointiperusteet siivouksen tekniselle laadulle.
Alla on lueteltu muutamia etuja, joita standardisoinnilla on pyritty saavuttamaan (SFS
5994 2012, 6.):

¢ Antaa mahdollisuuden ennalta maaritellyn laatutason yksiselitteiseen
dokumentointiin

o Palveluntarjoajat voivat tarkastaa, ettd sovittu laatutaso on saavutettu

e Tyontekijalla on mahdollisuus arvioida omaa tydsuoritustaan

e Asiakkaat voivat madritell& laatuvaatimuksensa yksiselitteisesti

o Tilojen kayttajille voidaan kertoa siivouksen teknisestd laadusta

e Objektiivisten mittauskriteerien ansiosta halutusta siivouksen teknisesta laadusta ei
jaa epaselvyyksia
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e Asiakkaiden on helpompi vertailla tarjouksia ja palveluntarjoajien laatia niitd, kun
laatuvaatimukset ovat yksiselitteisia

Standardissa on kaksi padperiaatetta: silméamaéardinen tarkastus ja mittauslaitteiden kéyt-
toon perustuva tarkastus. Tarkoituksena on molempia menetelmia hyvaksikayttden saavut-
taa mahdollisimman objektiivinen laadun madrittely. Periaate on se, ettd standardissa anne-
taan silmamaardaiselle tarkastukselle kuusi eri laatutasoa, joista 0 on alin ja 5 ylin taso. Vas-
taavasti mittauksiin perustuvalle laadunvarmistukselle annetaan 5 eri laatutasoa, joista taso
5 kuvaa parasta laatua ja taso 1 heikointa. Tasot on kuvattu asettamalla rajat sille, kuinka
paljon epdkohtia sallitaan kussakin laatutasossa. Standardin kuvaukset koskevat heti sii-
vouksen jalkeen mitattua laatua ja sitd voidaan soveltaa kaikentyyppisiin rakennuksiin ja
tiloihin. Standardin mukaan laatua voidaan arvioida eri mittalaitteilla seuraavien ominai-
suuksien mukaan: pintojen polyisyys, hygieniataso, kitka, kiilto, staattinen s&hko ja pinta-
resistanssi. Laadunmittaukset tulee suorittaa standardin mukaan véhintaan 4 kertaa vuodes-
sa. (SFS 5994 2012, 8-14 & 56.)

3.2 Subjektiivinen siivouksen laadun tutkimusmenetelma

Subjektiiviset laadun tutkimusmenetelmét voidaan jakaa aistinvaraisiin, eli silmamaaraisiin
menetelmiin, ja kyselytutkimuksiin. Silmamaaraisesti tehtdva siivouksen laadun arviointi
voidaan suorittaa joko satunnaisotannalla tai jarjestelméllisesti esimerkiksi INSTA 800 -
standardin mukaisesti. Useat suurimmista siivouspalveluja tarjoavista yrityksista kayttavat
kyseista standardia tai siitd johdettuja omia ohjeitaan myds omavalvontamenetelmana.
Aistinvaraisin menetelmin suoritettavaan laadun arviointiin voitaisiin myos siséllyttaa

hajujen arvioiminen, mutta ndin ei kuitenkaan yleensa tehdd. (Korhonen 2011, 61.)

Laatutasojen madrittely ja tarkastus on jaettu neljéén eri pintaryhmaéan, jotka ovat huoneka-
lut ja kiintokalusteet, seinat, lattiat ja katto. Taulukossa 8 annetaan esimerkkeja naihin pin-
taryhmiin kuuluvista kalusteista ja rakenteista. Naistd ryhmistd maaritellaén erikseen vield
helposti tavoitettavat seké vaikeasti tavoitettavat pinnat, joilta havaittavat likaryhmat arvi-

oidaan erikseen. Esimerkkeja vaikeasti tavoitettavista pinnoista ovat (SFS 5994 2012, 20.):

e Vaakasuorat pinnat, joiden helposti tavoitettavat osat ovat pienempié kuin 20 cm x
30 cm (noin A4d-paperiarkin kokoinen alue)
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o Alueet, joilla on hankalasti sijoitettuja huonekaluja ja kiintokalusteita tai joilla on
hyvin paljon huonekaluja

e YIi 180 cm:n korkeudella olevat pinnat (jota siivotessaan siivoojan taytyy nostaa
katensa hartioiden ylapuolelle tai joita siivooja ei ylla siivoamaan lattialla

seistesséan)

e Pinnat, joihin yltddkseen siivoojan taytyy kurottaa yli metrin pédahén
seisomakohdastaan tai joita siivottaessa tyfasento on kumara tai kiertynyt

e Kohdat, joita siivotessa polvi- ja lonkkanivelet ovat yli 90 asteen kulmassa
siivousmenetelmasta riippumatta

¢ Katot

Taulukko 8. Eri pintaryhmat ja esimerkkeja niihin kuuluvista kalusteista ja rakenteista (SFS 5994

Pintaryhmé

2012, 20).
Esimerkkej&

Huonekalut ja
kiintokalusteet

Poydat, tuolit, roskakorit, valaisimet ulottuvuuskorkeudella,
saniteettikalusteet, isot kodinkoneet, lamellikaihtimet, sélekaihtimet,
lammityspatterit, liitutaulut ja —kourut, siirrettavat valiseinat,
kirjahyllyt, kaapit, kuvat, irtopeilit ja ikkunalaudat

Seindpinnat, seinilla olevat putket, ovet, oven karmit, lasiset
valiseinat, ikkunanpuitteet, katkaisimet, ilmanvaihtoritilat,

Seinat seindvalaisimet, listat, kaiteet, késijohteet, kahvat, paneelit ja
lammityspatterin suojukset
. Lattiapinnat, lattiaritilat, kiertoilmapatterin syvennykset, askelmien ja
Lattiat . ) .
portaiden pystysuorat ja vaakasuorat pinnat
Sisékattojen pééllysteet, kattoikkunat syvennyksineen, kattopalkit,
Katto ilmanvaihtokanavien ulkopinnat, sisdkaton alapuolella kulkevat

putket, kaltevat palkit, kattoritilat, kattoluukut, kattovalaisimet ja
sisaportaiden alapinnat

Eri tilatyypeille méaaritelldan laatuprofiilit, jotka koostuvat enintd&dn kahdeksasta laatuvaa-

timuksesta. Vaatimukset liittyvat neljdén pintarynméaén ja niiden kahteen likatyypista koos-

tuvaan likaryhmaan sek& mahdollisiin lisdvaatimuksiin. Tila hyvaksytéan, kun sen kaikkia

pintaryhmid koskevat sovitut laatuvaatimukset ja mahdolliset lisdvaatimukset tayttyvét.

Likatyyppeja on maaritelmén mukaan neljé erilaista: roskat ja irtolika, poly, tahrat sek&

pintalika. Naist4 kolme ensimmaistd kuuluu likaryhmé&én 1. ja pintalika ryhmdaan 2. Lika-

ryhméén 1 kuuluvien likakertymien sallittava maara méaraytyy valitun laatutason mukaan,

kun taas likaryhmaan 2 kuuluvan lian sallittu maaré ilmoitetaan prosenttiosuutena eri pin-

taryhmien puhdistettavista pinnoista. Taulukossa 9 méaritelld&n eri laatutasoille ja pinta-
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ryhmille yhdessé tilassa sallittu likakertymien lukumaaré ja suurin sallittu pintalian pro-
senttiosuus. (SFS 5994 2012, 20-26.) Liitteessd 1 on sanallisesti kuvailtu jokainen laatuta-
so sekd esitetty sallittujen epéakohtien eli likakertymien méaéra pinta-alaltaan 35-60 m? ko-

koisessa tilassa.

Taulukko 9. Silmamaaréisen tarkastelun laatutasot ja niilla sallitut likakertymien maarat. A kuvas-
taa helposti tavoitettavia pintoja, NA vaikeasti tavoitettavia pintoja ja unl rajoittamatonta maaraa
(SFS 5994 2012, 24).

Likaryhma 1 Likaryhma 2

| aatutaso Pinta-ala | Pinta-ala | Pinta-ala | Pinta-ala Pinta-ala
<15m? | 15-35m? | 35-60 m? | 60-100 m? | 0-100 m?

Al Al A2 A4 A0 %

> NA: 1 NA: 2 NA: 4 NA: 6 NA: 0 %
4 A2 A:3 A5 A7 A:10 %
NA: 3 NA: 5 NA: 6 NA: 8 NA: 10 %

3 A:5 A6 A9 A:12 A:25%
NA: 6 NA: 8 NA: 12 NA: 18 NA: 25 %

) A7 A:8 A: 13 A: 18 A:50 %
NA: 8 NA: 10 NA: 15 NA: 20 NA:50 %

1 A: 10 A:12 A: 18 A: 24 A:75%
NA: unl NA: unl NA: unl NA: unl NA: 75 %

0 > taso 1 > taso 1 > taso 1 > taso 1 >taso 1

Luotettavien tulosten saamiseksi subjektiivisen laadun arviointimenetelmén kaytto vaatii
tekijaltd hyvédd ammattitaitoa, koulutusta ja kokemusta. Liitteessé 2 on esimerkki silma-

méaérdisen laadunvarmistuksen kirjaamiseen kaytettavésta arviointilomakkeesta.

Otoksen arviointi suoritetaan sen jélkeen, kun kaikki otokseen kuuluvat tilat on tarkastettu.
Ensiksi paatetadn hyvaksyttava laatutaso AQL (Acceptance quality level), joka voi olla 2,5
%, 4 %, 6,5 % tai 10 %. Otos hyvéksytaan, jos hylattyjen tilojen lukumé&éara otoksessa on
pienempi tai yhtd suuri kuin hyvaksymisluku. Otoksen tarkastus voidaan suorittaa joko
kokonaistarkastuksena tai néaytetarkastuksena. Kun tarkastusmenetelm& on valittu, saadaan
selville otoksesta tarkastettavien kohteiden lukumaaréd (n), hyvaksymisluku (Ac) ja hyl-

kaysluku (Re). Tarkastusmenetelmaan liittyva epavarmuus tulisi johtua ensisijaisesti siitg,
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ettd vain osa tiloista tarkastetaan. Kéytdnnosséa tdma edellyttaa sitd, ettd siivoojat tekevét
tyénsa samalla tavalla ja samojen ohjeiden mukaisesti. Suurissa kohteissa tilojen valintaan
kaytetdan satunnaisotantaa tai ositettua otantaa siten, ettd kaikilla tiloilla on yhta suuri to-
denndkoisyys tulla valituksi. Kaytettdessé yksinkertaista kokonaistarkastusta saadaan arvot
taulukosta 10 ja kaytettdesséd yksinkertaista tai kaksinkertaista nédytetarkastusta saadaan
arvot taulukoista 11 ja 12. Kaikissa taulukoissa hyvéksyttavaksi laatutasoksi on nyt valittu
4 %. (SFS 5994 2012, 26-32.)

Taulukko 10. Kokonaistarkastuksen nadytteenottosuunnitelma AQL:n ollessa 4,0 % (SFS 5994

2012, 36).
Erdakoko | Kokonaistarkastuksen naytteenottosuunnitelma
N n Ac Re
1-12 1-12 0 1
13-37 13-37 1 2
38-62 38-62 2 3
63-87 63-87 3 4
88-112 88-112 4 5

Taulukko 11. Yksinkertaiset ndytteenottosuunnitelmat tarkastusta varten, jossa N on erdkoko, n
otoskoko, Ac hyvéksymisluku ja Re hylkédysluku AQL:n ollessa 4,0 % (SFS 5994 2012, 36).

Erakoko Yksinkertaiset naytteenottosuunnitelmat
N n Ac Re
1-15 5 1 2
16-25 8 1 2
26-90 13 1 2
91-150 20 2 3
151-280 32 3 4
281-500 50 5 6
501-1200 80 7 8
1201-3200 125 10 11
3201-10 000 200 14 15
10 001-35 000 315 21 22
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Taulukko 12. Kaksinkertaiset ndytteenottosuunnitelmat tarkastusta varten, jossa n on otoskoko, Ac
hyvaksymisluku ja Re hylkaysluku AQL:n ollessa 4,0 % (SFS 5994 2012, 36).
Kaksinkertaiset naytteenottosuunnitelmat

Ensimméinen otos Toinen otos
Ny Acy Rey n, Kertyma | Ac Re,
3 0 2 3 6 1 2
5 0 2 5 10 1 2
0 2 8 16 1 2
13 0 3 13 26 3 4
20 1 4 20 40 4 5
32 2 5 32 64 6 7
50 3 7 50 100 8 9
80 5 9 80 160 12 13
125 7 11 125 250 18 19
200 11 16 200 400 26 27

3.3 Objektiivinen siivouksen laadun tutkimusmenetelma

Mittalaitteiden avulla tehtavasta siivouksen laadun arvioinnista on palvelusopimukseen
Kirjattava tiedot mittausten tyypeista seka suoritustineydesta. Mittalaitteiden avulla voidaan
mitata pintojen polyisyyttd, hygieniatasoa, Kitkaa, Kkiiltoa, staattista s&hkoa ja pintaresis-
tanssia. PintapOlyisyystasojen mittausta kovilta tai puolikovilta lattiamateriaaleilta suositel-
laan laadunvalvontamenetelméksi vain sellaisille lattioille, jotka on vahattu tai muuten
késitelty koville pinnoille tarkoitetuilla pintakésittelymenetelmilla. (SFS 5994 2012, 56.)

Lisdksi voidaan tehd& erilaisia laboratoriotutkimuksia, joilla selvitetdén esimerkiksi lian
koostumusta, pintamateriaalien kuntoa ja mikrobeja. Seuraavassa on esitelty objektiivisen

siivouksen laadun mittaamiseen yleisesti kaytettyja menetelmié ja laitteita.

3.3.1 Pintapolyn mittalaite

Dustdetector-menetelma on yksi kuudesta objektiivisesta mittausmenetelméstd INSTA 800

-standardissa. Pintapdlyn mittalaite (BM Dustdetector) on kehitetty 1990-luvun alussa
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Tanskan, Norjan ja Ruotsin siivousliikkeiden jérjestdjen yhteistyona Tanskan tyéhygieeni-
sessd instituutissa. Menetelmadssé polynayte keratéddn geeliteipin pinnalle painamalla geeli-
teippi telan avulla vakiovoimalla tutkittavaan pintaan. Teippiin tarttuneen poélyn maara
mitataan optisesti laserilla. Mittalaite ilmoittaa suoraan polypeittoprosenttina, kuinka suuri
osa teipin pinta-alasta on pélyn ja lian peitossa. (Korhonen 2011, 64.) Mittalaite, tela ja
polyndytteen ottamiseen kéytettdva geeliteippi on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Pintapdlyn mittalaite, tela ja geeliteippejéa.

Geeliteipin materiaali on PVC-kalvoa, joka on paéllystetty gelatiinilla. Teipin reunojen
muoviosat ovat polyesterid. Kun otetaan néytteitd kovilta ja puolikovilta pinnoilta,
painetaan teippié pintaa vasten telan avulla. Telan on oltava 32 mm pitk& ja halkaisijaltaan
40 mm, ja sen on aiheutettava 1 kp:n (9,8 N) paine teipin pintaan. Telan avulla teippia
painetaan pintaan siten, etté tela kulkee teipin yli 3 kertaa. Teipin kerdystehokkuuden on
oltava yli 95 %. (SFS 5994 2012, 62.) Menetelmédn mahdolliset virhel&hteet syntyvat, kun
teipin gelatiinipinnalle tarttuu sinne kuulumattomia epapuhtauksia. Téllaisia epdpuhtauksia
ovat esimerkiksi pinnan kosteus, rasvaisuus tai muu lika seké pintamateriaaleista irronneet
pinnoitteet. Liséksi teipin ja tutkittavan pinnan valisen kontaktin tulee olla riittdvan hyva.
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(Korhonen 2011, 64) Teippiin tarttuu noin 87-97 % pintapdlyn kokonaismaarasta
(Schneider et al. 1996, 204).

Geeliteipin referenssiarvo eli valonlapdisevyys puhtaana mitataan ennen jokaista naytteen-
ottoa, jotta varmistutaan mittaustulosten oikeellisuudesta. Tdman jalkeen tulee varmistaa,
ettei teipin pintaan tule sormenjélkia tai muita epapuhtauksia referenssitallennuksen jal-
keen. Jokainen geeliteippi tarkastetaan silmédmaaraisesti ennen lukemista mittalaitteessa.
Epédpuhtauksia sisaltdva nayte hylataan, jotta pintamateriaalista mahdollisesti irronnut vau-
riokohta ei vaikuta virheellisesti tuloksiin. (Meranti 2014b, 39.) Tulosten perusteeton hyl-
kaaminen, jonka avulla pyritaan saavuttamaan haluttu lopputulos, ei kuitenkaan ole hyvén
tieteen teon periaatteiden mukaista. Taulukossa 13 on esitetty suurimmat sallitut pintapo-
lyisyysprosentit tarkastettavilta pinnoilta kunkin laatutason mukaan. Kun halutaan varmis-
taa tiloissa hyva sisdilman laatu polyn osalta, valitaan laatutasoksi 4 (SFS 5994 2012, 56).

Taulukko 13. Polymittauksissa sallitut polyisyysprosentit tarkasteltavilta pinnoilta eri laatutasoilla
(SFS 5994 2012, 64).

II; ﬁgﬁg Helposti Vaikeasti \Vapaat Vaikeasti
Laatutaso tavoitettavat | tavoitettavat aps tavoitettavat
olevat . . lattiapinnat e
. pinnat pinnat lattiapinnat
pinnat
5 0,7 1,0 3,0 15 2,5
4 1,0 15 50 3,0 50
3 2,0 25 10,0 7,0 10,0
2 4.0 50 15,0 12.0 18,0
1 >4.0 >50 > 15,0 >12,0 > 18,0

Jokaisesta pintaluokasta keratddn yhdestd kolmeen geeliteippindytettd, riippuen tilan tai
tilan osan koosta seuraavasti (SFS 5994 2012, 66.):

e 1 nayte, kun pinta-ala on korkeintaan 15 m?
e 2 naytettd, kun pinta-ala on yli 15 m? ja enint4an 35 m?
e 3 naytettd, kun pinta-ala on yli 35 m?ja enintaan 100 m?

Rakennus jaetaan tarkastusyksikoéihin, jossa jokainen tila muodostaa oman tarkastusyksi-
kon. Taulukossa 14 on maéritelty kuinka monta tilaa tulee tarkastaa, kun tarkastusyksikoi-

den kokonaisméara rakennuksessa muuttuu. Tarkastusyksikét valitaan sattumanvaraisesti.
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Taulukko 14. Tarkastettavien tarkastusyksikoiden lukumaara suhteessa niiden kokonaismaaraan
(SFS 5994 2012, 66).

Kokonaismééra‘ 6 ‘ 7-9 ‘ 10-14 ‘ 15-26 ‘ 27-50 ‘ > 50
Tarkastettavien 5 6 7 3 9 11
lukumaara

Naytteenotossa kaytettdvien kovien ja puolikovien pintojen on oltava vahintadn 20 cm x 30
cm kokoisia (SFS 5994 2012, 66). Taulukossa 15 on esitetty pintaluokat ja esimerkkeja

naisté tasoista, joilta mittauksia voidaan suorittaa.

Taulukko 15. Pintapélyisyysmittauksien pintaluokat ja esimerkkeja tarkasteltavista pinnoista (SFS
5994 2012, 66).
Pintaluokat Esimerkki pinnasta

Kehoa ldhelld olevat pinnat Kirjoitus- tai tietokonepoyta

Helposti tavoitettavat huone- | Lisdpoydat, kirjahyllyt, kaappien pinnat ja ikkuna-
kalut ja kiintokalusteet laudat

Vaikeasti tavoitettavat huo- | Hyllyn tai kaapin korkealla olevat pinnat, katosta
nekalut ja kiintokalusteet riippuva valaisimen yl&pinta ja ilmanvaihtokanava

Helposti tavoitettavat lattiat Kulkualueet

Kirjoituspdytien, kaappien ja kirjahyllyjen alla

Vaikeasti tavoitettavat lattiat .
oleva lattia-ala

3.3.2 Pintahygienian mittausmenetelméat

Siivouksen ensisijainen valvontatapa on aistinvaraisesti tapahtuva arviointi, mutta tarvitta-
essa puhtaus voidaan varmistaa myos hygieniandytteilld. Puhtausndytteiden ottaminen on
kuitenkin turhaa, jos jo silmamaéaréisen tarkastelun perusteella voidaan sanoa, ett4 puhtaus-
taso ei ole riittdva (Aro et al. 2005, 74). Hygieniamittauksilla mitataan biologisesti aktiivi-
sen aineksen maaria kaikentyyppisiltd tasaisilta, kovilta ja puolikovilta pinnoilta. Mittauk-
sien tarkoitus on varmistaa, ettd pintojen puhtaus on tyydyttavalla tasolla sovittuihin hy-
gieniavaatimuksiin ndhden. (SFS 5994 2012, 78.) Hygienialla tarkoitetaan ndkymattdmien
taudinaiheuttajamikrobien, kuten virusten, bakteerien, homeiden ja hiivojen maaran pita-
mista sellaisissa rajoissa, etta ihmisen oma vastustuskyky pystyy voittamaan ne (Korhonen
2011, 64).
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Mikrobiologista puhtautta voidaan mitata erilaisilla viljelymenetelmilla tai ATP-
menetelmalla (ATP = adenosiinitrifosfaatti, elavien solujen tarkein energian varastomuo-
to). Perinteisesti mikrobiologiset menetelmat perustuvat mikrobien viljelyyn ja pesakelu-
kumaaran arviointiin elatusaineesta. Elatusaineessa olevien ravinteiden avulla mikrobit
jakaantuvat miljooniksi mikrobeiksi ja muodostavat nain silmin havaittavan pesékkeen
elatusaineen pinnalle. (Aro et al. 2005, 75). Kaikki menetelmat eivat kuitenkaan sovellu
joka paikkaan, minka vuoksi testeja on erilaisia ja ne soveltuvat eri tarkoituksiin. Taulu-

kossa 16 on esitetty yleisimpia pintapuhtauden tarkkailuun kaytettavia menetelmié.

Taulukko 16. Pintapuhtauden tarkkailuun kaytettavid menetelmia (Korkeala 2007, 371).

Kaupallisia

Menetelma Periaate Menetelman nopeus N
valmisteita

Mikrobiologinen menetelma

Mitataan mikrobien
kasvua agarilla.
Naytteenotto
katevaa, eika siina
tarvita
erityisvalineita

Valmis

1-3 vuorokautta kontaktiagarlevy,

mikrobiryhmén Hygicult,
mukaan Envirocheck,

Petrifilm

Kontaktimalja

Mitataan mikrobien
kasvua agarilla.
Néaytteenotto ja

naytteenkasittely on
monivaiheinen

prosessi

1-3 vuorokautta
mikrobiryhmén
mukaan

Sively

Pikamenetelméa

Vaatii
erikoislaitteiston,
Luminesenssi jolla osoitetaan
ATP:ta sisaltava
orgaaninen aines

Muutamia Luminometri ja
minuutteja reagenssit

Proteiini osoitetaan
liuskatestilla.
Proteiinitesti Menetelma ei Valittémasti valmis Check Pro
sovellu bakteerien
maarittamiseen
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Mikrobiologisen pintahygienian tutkimusmenetelména kéaytetddn tavallisesti joko sively-
menetelmaa tai kontaktimaljamenetelmaa. Sivelymenetelmassa tarkasteltavaa pintaa sivel-
l4&n sienelld, harsolla tai pumpulitikulla ja ndytteenottovalineeseen tarttuneet epapuhtaudet
siirretd&n laimennusliuokseen. Laimennusliuosta viljelld&dn halutulle elatusainealustalle,
jossa mahdolliset mikrobit kasvavat. (Korkeala 2007, 371.) Kasvatusalustoina kaytetdan
ravinteiltaan erilaisia alustoja sen mukaan, mitd mikrobeja niilla halutaan etsia (Korhonen
2011, 65). Sivelymenetelmalld voidaan tutkia erimuotoisia pintoja ja laitteissa esiintyvia
rakoja. Liséksi ndytteenottajalla on suuri merkitys tulokseen, joten olisi suotavaa, ettd néyt-
teenottaja pysyisi samana, jotta tulokset olisivat keskenaédn vertailukelpoisia. Sivelymene-
telma vaatii laboratoriolaitteiston, joten sen kéyttd ei ole yhta yleista kuin kontaktimalja-
menetelmén. (Korkeala 2007, 371.)

Kontaktimaljamenetelmdssa malja painetaan tutkittavaa pintaa vasten, jolloin pinnalla
mahdollisesti olevat mikrobit tarttuvat maljan pintaan. Kontaktimaljoja on saatavilla useilta
eri valmistajilta, mutta yhteista niille on helppokayttoisyys. Ainoa vaadittava laborato-
riovélineistd on kasvatuksessa kaytettava lampokaappi. (Korkeala 2007, 372.) Yleisimmin
kontaktimaljoilla maaritetddn kokonaisbakteereja tai hiivoja ja homeita (Aro et al. 2005,
75).

Hygicult on molemmin puolin elatusaineella paallystetty muovilevy, jonka suojana on Kir-
kas muoviputki. Naytteenotto tapahtuu painamalla levy tutkittavaa pintaa vasten tai siirros-
tamalla levylle vanutikun avulla. (Aro et al. 2005, 75.) Kuvassa 4 on esitetty Hygicult TPC
testin ottaminen painamalla. Naytteenoton jalkeen levy laitetaan takaisin putkeen ja pide-
td&n huoneenlammassa valolta suojattuna 5 vuorokautta. Tdmén jalkeen lasketaan elatusai-
neella kasvaneiden pesdkkeiden lukumadrat. Hygicult TPC on tarkoitettu kokonaismikro-
bimé&arén toteamiseen, mutta myos bakteereille, hiivoille ja homeille on omat testiliuskan-
sa. (Korhonen 2011, 65.)
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Kuva 4. Hygicult-testin suorittaminen painamalla levy tutkittavaa pintaa vasten (M-J Kauppi
2011).

Petrifilmilla elatusaine on kuivassa muodossa ja naytteenottoa varten se kostutetaan
steriililla vedelld, minké jalkeen nayte voidaan ottaa. Myos petrifilmilta arvioidaan viljelyn
jalkeen pesakkeiden lukumaard. Tulkinnan helpottamiseksi pohja on jaettu 1 cmn
kokoisiin ruutuihin. Elatusainealustoilla voidaan mé&érittdd muun muassa kokonais-

bakteerit, koliformi-, E. coli- seka hiiva- ja homepitoisuuksia. (Aro et al. 2005, 75.)

Pinnalta irtoavien mikrobien maara vaihtelee naytteenottomenetelmén mukaan. Useimmi-
ten pinnalta voidaan osoittaa vain 1-50 % mikrobeista. Sivelymenetelmé&lld saadaan taval-
lisesti enemman mikrobeja talteen kuin kontaktimaljamenetelmélld, koska siind kéytetdan
hankausvoimaa. Mikrobeja saadaan paremmin talteen sivelymenetelmélla ennen kaikkea
epatasaisilta pinnoilta. Tasaisilta pinnoilta naytteitad otettaessa menetelmien vélilla ei ole
suurta eroa. (Korkeala 2007, 372.) INSTA 800 -standardi mukailee hygieniatason mittauk-
sessa Norjan elintarvikeviraston méaarittdmia laatutasoja pintojen mikrobien mééralle.

Tavallisesti mikrobien lukumaarid arvioidaan elintarviketeollisuuden tuotantotilojen pin-
noilta. Viljelyn jalkeen kasvualustan pinnalta lasketaan pesakkeiden lukumdard. Standar-
dissa ilmoitetut ja taulukossa 17 esitetyt laatutasojen vaatimukset koskevat kasvualustaa,
jonka pinta-ala on 26 cm? Laatutasot ovat Norjan elintarvikeviraston laatimat, minka

vuoksi tasojen numerointi ei ole yhtenevé standardin muiden laatutasojen kanssa. Toisin
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sanoen taso 1 kuvaa parasta laatua. Norjan elintarvikevirasto kuitenkin suosittelee, etté alin
hyvaksyttavd mikrobimaaraan liittyva hygieniataso elintarviketeollisuudessa olisi alle 100
pesékettd maljassa. (SFS 5994 2012, 78-82.)

Taulukko 17. Hygieniamittauksissa pinnoilla olevien mikrobien lukumé&&ran mukaiset laatutasot,
kun maljan pinta-ala on 26 cm? (SFS 5994 2012, 80).

Laatutaso Kuvaus Pesaketta maljassa (A 26 cm?)
Taso 1 Erittain hyva <25
Taso 2 Hyva 26-50
Taso 3 Hyvéksyttava 51-100
Taso 4 Keskiméaaraista huonompi 101-200
Taso 5 Huono 201-300
Taso 6 Erittdin huono > 300

ATP- eli luminesenssi-menetelma perustuu solun ATP-molekyylien kykyyn reagoida
lusiferiinin ja hapen kanssa. Kemiallisen reaktion seurauksena syntyy valoa, jonka maara
on suoraan verrannollinen solujen maaréan naytteessd. Reaktiossa syntyvan valon maara

mitataan luminometrilla. (Aro et al. 2005, 76.) Luminometrin reaktioyhtal® on:

ATP + lusiferiini + 0, oS oksilusiferiini + AMP + PPi + valo
ATP-menetelmé sopii kaytettavaksi pintojen kokonaishygienian mittauksiin. Saaduissa
tuloksissa nakyvat kaikki testatulla pinnalla olleet eloperéiset ainekset, kuten mikrobit,
ruoka-ainejdd@mét ja ihokontaktien aiheuttamat epdpuhtaudet. Menetelmd ei kuitenkaan
kerro mikrobien méaraa. (Ponka et al. 1999, 7.) Menetelmén etu on siing, ettd se on nopea
ja se tunnistaa mikrobien lisdksi myos lian. Eri laitteilla saadut tulokset eivét ole kuiten-
kaan kesken&an vertailukelpoisia. (Aro et al. 2005, 76.) Menetelmén haittapuolena on lu-
minometrin ja yksittaisnaytteiden kalleus sekd kontaminaatioherkkyys. Suojakasineiden
kayttaminen ja huolellisuus ndytteenotossa on valttdmatont4 onnistuneen mittauksen suo-
rittamiseksi. (Korkeala 2007, 372.)

Proteiininosoitusmenetelmat ovat yksinkertaisia ja helppokéyttoisida hygieniamittareita.
Menetelma osoittaa pinnalla olevan proteiinin ja niiden osien maarén, mika kuvastaa pin-

nan "likaisuutta” ja mikrobien lisadntymismahdollisuuksia, mutta ei kuitenkaan suoraan
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kerro sen mikrobiologista puhtautta. Pinnoilla olevat valkuaiset ovat peraisin joko eldvista
tai kuolleista bakteerisoluista, hiivoista, homeista tai elintarvikkeista. (Ponka et al. 1999,
8.) Yleens proteiinitesteillda mitataan valkuaisaineperéista likaa, mutta saatavilla on myos
hiilihydraattiperdisen lian (glukoosi ja laktoosi) madrittdmiseen tarkoitettuja testeja. Testit
antavat tuloksen nopeasti ja niiden tulkinta perustuu variainereaktion havaitsemiseen. (Aro
et al. 2005, 76.) Orion Clean Card PRO on esimerkki téllaisesta valkuaisjadgmiin perustu-

vasta pikatestista.

3.3.3  Muut mittausmenetelmat

Liukastumiset, kompastumiset ja kaatumiset ovat tyopaikkatapaturmien kérkisijoilla. Huo-
limattomuuden ja sopimattomien jalkineiden jalkeen syyné on yleensa lattiapinnan riitta-
méaton askelvarmuus eli alhainen Kitkakerroin. Tyo6turvallisuuslainsdadénnossa edellyte-
taan, etta lattiat eivat saa olla liukkaita, joten niiden askelvarmuus on yksi laatutekija sii-
vousorganisaation hallittavaksi. (Kujala 1997, 102.) Lattian kitkamittauksilla mitataan kai-
kentyyppiset kuivien, tasaisten, kovien ja puolikovien lattiapaallysteiden askelvarmuus.
Téllaisia lattiapaallysteitd ovat esimerkiksi kivi, mosaiikkibetoni, vinyyli ja linoleum. Mit-
tauksilla tarkastetaan, tayttavatko lattioihin tehdyt puhdistus- ja hoitotoimet siihen asetetut
askelvarmuuden vaatimukset. Kitkan mittaus tapahtuu esimerkiksi méaarittamalla voima,
joka tarvitaan mittauskengan vetamiseen lattiapaéllystettd pitkin vakionopeudella. Kaytto-
kohteita ovat ensisijaisesti sellaiset alueet, joissa liitkkumisen turvallisuuteen kohdistuu
erityisid vaatimuksia, kuten sairaalat, hoitolaitokset, supermarketit ja kauppakeskukset.
(SFS 5994 2012, 84-86.)

Tilojen edustavuutta ja esteettisyyttd korostavien pintamateriaalien keskeinen ominaisuus
perustuu usein niiden kiiltoon eli siihen, kuinka hyvin valo heijastuu pinnasta (Kujala
1997, 103). Kiiltomittauksilla mitataan kaikentyyppiset tasaisten, kovien ja puolikovien
lattianpaallysteiden Kiiltotasot, kun palvelusopimukseen siséltyy lattian suojaus ja hoito.
Esimerkkejé lattioista, joilta kiiltotaso voidaan mééritelld, ovat Kivi, mosaiikkibetoni, vi-
nyyli ja linoleum. Mittauksilla on tarkoitus selvittad, toteutuuko lattioiden sovittu kiiltotaso
suoritetuilla hoitomenetelmilld. Ensisijaisia kédyttékohteita ovat alueet, joissa lattioiden
halutaan kiiltdvan, kuten supermarketit ja kauppakeskukset. Lattian pinnan kiilto mitataan
kohdistamalla valonsdde 60 asteen kulmassa lattiaan ja mittaamalla 60 asteen kulmassa
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heijastuvan valon maard. Tarkemmat ohjeet mittauksen suorittamiseen 10ytyvét standardis-
ta EN ISO 2813 Paints and varnishes - Measurement of specular gloss of non-metallic
paint films at 20°, 60° and 85°. (SFS 5994 2012, 94.)

Staattisen sahkon mittauksilla selvitetddn lattioilla kdvelyn aiheuttamien séhkdstaattisten
varausten suuruus. Mittauksien tarkoitus on tarkastaa, etté siivous ja antistaattinen kasittely
tayttavat lattioilla kulkemisen aiheuttamien séhkdstaattisten varausten suuruutta koskevat
vaatimukset kyseisessa tilassa. Mittauksia tehdadn kaikilla niilla alueilla, joilla ei saa esiin-
tyd ihmisisté tai lattialla kdvelystd johtuvia suuria sdhkostaattisia varauksia. Nama sahkaos-
taattiset varaukset voivat vaurioittaa elektroniikkalaitteita tai aiheuttaa epamiellyttavia sah-
koiskuja. Tavallisesti téllaisia tiloja on esimerkiksi elektroniikkateollisuudessa, ATK-
tiloissa ja rajahdysteollisuudessa. (SFS 5994 2012, 102.)

Staattisen sahkén mittaus tapahtuu arvioimalla lattiapdallysteen taipumus kehittdd sahkos-
taattisia varauksia, kun henkil6 kévelee lattian poikki standardisoidut sandaalit jalassaan.
Mittauksen tarkoitus on arvioida ainoastaan sen hetkista tilannetta, ja se voidaan toteuttaa
milloin tahansa. Mittauslaitteista ja mittausmenetelmista on kerrottu tarkemmin standardis-
sa EN 1815:1998 Resilient and textile floor coverings - Assessment of static electric pro-
pensity. (SFS 5994 2012, 102-104.) Siivouksessa huolehditaan siité, etteivat kaytettavat
suoja-, hoito- ja puhdistusaineet heikennd materiaalien séhkda johtavia ominaisuuksia.
Lisaksi tallaisia kohteita siivotessa on varmistuttava siitd, etteivat siivousvélineet, -koneet
ja siivoojien vaatetus tai toiminta edistd staattisen séhkdon muodostumista. (Kujala 1997,
104.)

Pintaresistanssin mittauksella selvitetddn kovien ja puolikovien lattioiden kykya johtaa
pois staattista séhkod. Mittauksilla on tarkoitus selvittaa, tayttavatko lattioiden puhdistus-
ja hoitotoimet lattian pintaresistanssia koskevat sovitut vaatimukset. Pintaresistanssia
mitataan sellaisilta alueilta, joilla ei saa esiintyd suuria s&hkostaattisia varauksia
elektronisten laitteiden tai rajdhdysvaaran vuoksi. Tallaisia ovat esimerkiksi ATK-tilat,
valvomohuoneet, elektroniikkalaitteiden tuotantotilat, leikkaussalit ja laboratoriot.
Mittauksessa pintaan asetetaan kaksi standardin mukaista elektrodia tietyn etdisyyden
paahan toisistaan, niin ettd ne ovat tasaisessa jatkuvassa puristuksessa. Taman jélkeen

pintaresistanssi mitataan ohmeina kohdistamalla pintaan jannite elektrodien kautta.
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Mittauksen suorittamisesta annetaan tarkemmat ohjeet standardissa EN 61340-4-1:2005
Electrostatics — Part 4-1: Standard test method for specific applications. (SFS 5994 2012,
110.)
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4  SIIVOUSPALVELUN OSA-ALUEET JA SI'VOUKSEN
VAIKUTUS SISAILMAAN

4.1  Siivouspalvelun laatuun vaikuttavat tekijat

Laatu-sanalla on monta eri merkitysté ja se voidaan ymmartdd monella eri tavalla. Lillran-
kin kehittdman laadun ndkokulmatarkastelun perusteella laatutarkastelu voidaan jakaa
asiakaskeskeiseen, valmistuskeskeiseen, tuotekeskeiseen, arvokeskeiseen, ymparistokes-
keiseen ja Kilpailukeskeiseen nakdkulmaan. (Ritvanen et al. 2002, 3.) Ihmisen késitykseen
laadusta vaikuttavat monet tekijat; laatu voi liittyd odotuksiin, tuotteeseen, toimintaan, ko-
kemukseen tai abstraktiin késitykseen. Virheettomyys on myos yksi tarked laadun osatekijé
ja laatutyon tavoite, mika tarkoittaa sitd, etta asiat pyritdan tekeméaan kerralla oikein. Palve-
lutuotteissa laatu muodostuu padasiassa asiakkaan saaman kokemuksen myotd. Naiden
lisaksi laatu voi olla asiakastyytyvaisyyttd, kustannustehokkuutta, sopivuutta kayttétarkoi-
tukseen, joustavuutta, toimitusvarmuutta ja jatkuvaa toiminnan parantamista. (Lecklin &
Laine 2009, 15-22.) Siivouspalvelun kannalta laatua tulee l&hestyd asiakaskeskeisyyden
kannalta. Lyhyesti sanottuna laatu on sitd, mita asiakas haluaa sen olevan. Hyvaén laatuun
kuuluu asiakkaan vaatimusten, odotusten, tottumusten ja tarpeiden tayttdmista. (Pesonen
2007, 37.)

Kuvassa 5 on esitetty mitk& tekijat vaikuttavat asiakkaan kokemaan kokonaislaatuun. Ko-
konaislaatu on asiakkaan nakemys palvelun onnistumisesta. Laatu on hyvaa silloin, kun
koettu laatu vastaa asiakkaan odottamaa laatua. Asiakkaan odottama laatu voi muodostua
markkinointiviestinnastd, suusanallisesta viestinnastd, suhdetoiminnasta, yrityksen tai sen
osan imagosta ja asiakkaan tarpeista. Asiakkaan kokemaan laatuun vaikuttavat imagon
lisdksi yrityksen toiminnallinen ja tekninen laatu. Asiakastyytyvaisyyden saavuttamiseksi
odotetun laadun tulisi vastata koettua laatua. Jos kuitenkin koettu laatu osoittautuu alhai-
semmaksi kuin odotettu laatu, niin asiakas on todennédkoisesti tyytymaton saamaansa laa-
tuun. (Gronroos 1998, 65-67.)
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Markkinaviestinta
Imago
Suusanallinen viestinta
Asiakkaan tarpeet

. Toiminnallinen
Tekninen laatu
laatu

Kuva 5. Koettu kokonaislaatu (Mukailtu l&hteestd Gronroos 1998, 67).

Siivouspalvelussa laatu jaetaan tekniseen ja toiminnalliseen osaan. Tekninen laatu tarkoit-
taa asiakkaan kanssa sovittua tai asiakkaalle luvattua puhtautta. Siivouspalvelun tuottaja
voi vaikuttaa tekniseen laatuun muun muassa siivouskertojen maarélla, siivousteknologial-
la, palvelun organisoinnilla, henkiloston teknisell4 osaamisella sekd ohjaus- ja seurantajar-
jestelmill&. Jos siivoustyon jalki vastaa asiakkaan odotuksia puhtaustasosta, on siivouksen
tekninen laatu riittdvan hyvéa. Siivouksen toiminnallisen laadun osatekijoitd ovat muun
muassa palvelun nopeus, joustavuus, palvelualttius ja henkilokunnan asenteet. Vaitetdan
jopa, ettd asiakkaiden palvelun laatukokemukset syntyvat ennen kaikkea heidédn kokemien-
sa toiminnallisten laatutekijoiden perusteella. Lisdksi siivoojan kéytdstavat, ulkoinen ole-
mus, henkil6kohtainen hygienia ja tydvalineiden kunto luovat mielikuvan tyontekijan am-
mattitaidosta ja tyon laadusta. (Heikkil& et al. 2009, 32-34.)

Hinta ja laatu ovat usein péarooleissa siivouspalvelun tuottamisen ja ostamisen vélisessa
tapahtumassa. Siivoustarjouksen siséltdmaa suoritetta on kuvattu perinteisesti tydohjeilla
menetelmineen ja suoritustiheyksineen. Nykyadn néistd ollaan siirtyméssa lopputulosta
kuvaaviin puhtaustasokuvauksiin, minka seurauksena myds siivoojien oma ajattelu on sal-

littua vaaditun lopputuloksen saavuttamiseksi. (Kujala 1997, 93.)
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4.2  Siivouspalvelun tavoitteet

Siivous on sisétiloissa tehtdvaa pintojen puhdistusta, suojausta ja hoitoa seka erilaisia jar-
jestelytditd, joissa puhtaus tuotetaan ammattimaisesti. Puhtausalan sanastossa on tarkasti
madritelty eri siivousmenetelmat, aineet, vélineet ja laitteet. Siivousmenetelma on maari-
telmé&n mukaan menetelm4, jolla tilojen puhtaus toteutetaan. Siivousmenetelmia ovat puh-
distus-, hoito- ja suojausmenetelmat seka jarjestelytyot. Puhdistusmenetelmia ovat yllapi-
tosiivous- tai perussiivousmenetelmaét, joilla poistetaan lika pinnoilta. (SFS 5967 2010, 3—
8.) Siivouksella toimintaympdristossa pidetddn tarkoituksenmukainen puhtaustaso seké&
yllapidetdén tilojen viihtyisyyttd, toimivuutta ja turvallisuutta (Heikkila et al. 2009, 27).
Liséksi siivouksella pyritddn poistamaan pintoja vaurioittava lika, jolloin niiden korjaus-
tarve véhenee ja kayttoika pitenee. Pinnoilla oleva lika huonontaa niiden ulkonakoa seka
alentaa hygieenisyytté ja tyoviihtyvyyttd. (Puhto & Tiainen 2001, 41.)

Puhtauspalvelu on sisatiloissa tehtdvdd ammattimaisesti toteutettua palveluty6td, johon
sisadltyy erilaisia siivous- ja asiakaspalvelutehtavia seka saannollista laadunseurantaa. (SFS

5967 2010, 3.) Siivouspalveluun kuuluvat eri tehtavét on esitetty kuvassa 6.

Yllapitosiivous

Kayttéonotto- Tarkistus-
siivous siivous

Rakennus-

" Valisiivous
siivous

Siivouspalvelu

Puhdastila- Jaksottainen
siivous siivous

Erityissiivous Perussiivous

Kuva 6. Siivouspalveluun kuuluvat eri tehtavat (SFS 5967 2010, 3-4).
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Tuotettava siivouspalvelu riippuu taysin tilojen omistajan tai kayttajan ja siivouspalvelun
tarjoajan vélisesta palvelusopimuksesta. Palvelusopimus voidaan laatia kolmella eri taval-
la. Yleisin kéytdssa oleva tapa on toimintaan perustuva siivousjérjestelmé, jossa on maéri-
telty siivouskohteet, menetelmét ja suoritustiheydet. Toinen mahdollinen tapa on laatia
palvelusopimus laatuun perustuvan siivousjarjestelman mukaan, jossa kuvataan padasiassa
haluttu lopputulos ja tapa sen varmistamiseksi. Kolmannen palvelusopimuksen perusta on
yhdistelmé& toimintaan ja laatuun perustuvasta siivousjarjestelmasta, jossa sovitaan esimer-

kiksi pintojen hoitojarjestelmat, mutta myos siivouspaivat. (Meranti 2014b, 13.)

Jos julkisen puolen siivouspalvelun hankinnan arvo ylittda palveluhankintojen kansallisen
kynnysarvon 30 000 €, tulee hankinta kilpailuttaa ja hankintalain 62 8§:n mukaan
tarjouksista valita kokonaistaloudellisesti edullisin tai hinnaltaan halvin. Jos tarjouksen
valintaperusteena kaytetddn kokonaistaloudellista edullisuutta, otetaan tarjousten
vertailussa huomioon ennalta ilmoitetut vertailuperusteet. Vertailuperusteina voidaan
kayttdd esimerkiksi laatua, hintaa, teknisid ansioita, esteettisia ja toiminnallisia
ominaisuuksia, ympéristoystavallisyyttd, kayttokustannuksia, kustannustehokkuutta,
myynnin jalkeistd palvelua ja teknista tukea, huoltopalveluja, toimituspéiva tai toimitus-
ja toteutusaikaa tai elinkaarikustannuksia. (L 30.3.2007/348.)

4.3 Yllapitosiivous

Yllapitosiivous on sédénndllisin valiajoin kasi- ja/tai konemenetelmin tehtavaa siivousta,
joka on madritetty palvelukuvauksessa tai tyoohjeessa. Yllapitosiivoukseen voi kuulua
my0s siivouskertojen valilla tehtdv&d tarkistussiivousta tai vélisiivousta. Liséksi
yllapitosiivouksen rinnalla voidaan tehda myos jaksottaista siivousta, jolla varmistetaan
sovittu puhtaustaso. (SFS 5967 2010, 3.)

Yksi ldhtokohta onnistuneeseen yllépitosiivoukseen on tilojen helppo siivottavuus, joka
muodostuu pienisté tekijoistd. Ennen siivousta tilan kéyttdjan tulisi tyhjentéd siivottavat
pinnat ja tasot ylimé&éaraisista ja siivousta haittaavista tavaroista. Taman seurauksena pyy-
hittdvad pintaa on mahdollisimman paljon ja siivouksella saavutetaan mahdollisimman
suuri hyoty. Esimerkiksi papereille paras séilytyspaikka on ovellinen kaappi tai laatikosto.
(Kakko & Aulanko 2003, 22.)
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Yllapitosiivouksessa poistettava lika on yleensd irtolikaa kuten polya, roskia ja tahroja.
Tallaisen lian poistamiseen ei tarvita voimakkaita puhdistusaineita, joten pelkk& veden
pintajannityksen alentaminen riittd4. Tallgin tarvittava kosteus leviéa tasaisemmin, ja puh-

distusaineessa olevat kemikaalit tehostavat puhdistusprosessia. (Korhonen 2011, 27.)

4.4  Perussiivous

Perussiivous toteutetaan kiinteistdissd ennalta sovittujen aikataulujen mukaisesti, tai kun
sovittua puhtaustasoa ei pystytd saavuttamaan yllapitosiivouksella ja hoitomenetelmilla.
Perussiivouksen tavoitteena on siten pyrkid nostamaan puhtaustaso takaisin sille tasolle,
jota yll&pitosiivouksella pyritdédn pitamé&an ylla. Esimerkiksi perussiivoukseen kuuluva
ylapolyjen poisto seinistd ja katosta véhentda sellaisen polyn méaarad, mikd voi lahtea
liikkeelle ilmavirtausten mukana. (Kakko & Aulanko 2003, 9.) Perussiivouksessa
joudutaan usein kayttdméan voimakkaampia puhdistusaineita ja enemman mekaniikkaa
kuin yllapitosiivouksessa (Heikkil& et al. 2009, 49). Lisaksi tilojen kayttdjat voivat tarvita

satunnaisesti myos muita kuvassa 6 esitettavia siivouspalveluita.

4.5 Lika ja likaantuminen

Virallisen maaritelmén mukaan lika on pinnoilta erilaisin puhdistusmenetelmin poistetta-
vissa oleva, pinnan kayttotarkoitusta haittaava aine. Siivous myos tukee sisdilman puhtaut-
ta, kun siivoustydssa kaytetddn menetelmid, joilla lika sidotaan pinnoilta siivousvalinee-
seen. (Heikkil& et al. 2009, 41.) Lika on siivouksessa mééritelty yleensa nakyvéksi liaksi,
jonka seurauksena perinteinen siivouksen arviointi perustuu visuaaliseen laadun arviointiin
(Korhonen 2011, 25).

Lika on perdisin ihmisista ja niiden toiminnasta seka luonnosta. Noin 80 % liasta kulkeutuu
sisatiloihin ja tilasta toiseen tilan k&yttdjien jaloissa tai ilmavirran mukana. Myos tilassa
tapahtuva toiminta saa aikaan tilojen ja pintojen likaantumista, esimerkiksi likaisista kasis-
té4 tarttuu likaa kosketuspinnoille. Tdman perusteella tilan k&yttdaste on yksi tarkeimmista

siivoustarpeeseen ja -taajuuteen vaikuttavista tekijoista. (Heikkild et al. 2009, 41.)

Lika kiinnittyy pinnoille monin eri tavoin. Kiinnittymislujuuteen vaikuttavat likahiuk-

kasten muoto ja pinnan geometriset ominaisuudet, lian ja pinnan sdhkovaraukset ja ilman
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suhteellinen kosteus. Tilan puhtaustasovaatimus, likatyyppi ja méaarda seka lian
Kiinnittymistapa vaikuttavat siivousajankohtaan ja poistamisen kiireellisyyteen. Lika, joka
vaarantaa tilojen kayttajien turvallisuutta tai terveyttd, on syytd poistaa pinnoilta
mahdollisimman nopeasti. Lika voidaan jakaa kuvan 7 mukaisesti hyvéksyttdvaan ja
poistettavaan. Liséksi kuvassa on esitetty siivoustarpeen suhde likalajeihin. Pitk&an
pinnoilla seisova lika muuttuu vanhetessaan kemiallisesti, mika yleensa vaikeuttaa sen
poistamista. Pdlyjen ja etenkin runsaiden ylapolyjen pyyhintd lisdd huoneilman
hiukkaspitoisuutta hetkellisesti. Taman wvuoksi pdélyjen pyyhintd olisi hyvd tehda
mieluummin heti tilojen sulkemisen jalkeen kuin juuri ennen niiden kéyttéa. (Heikkila et

al. 2009, 41-42.) Erilaiset lian laadut ja niiden siivousmenetelmat on eritelty taulukossa 18.

Siivoustarve

Kuva 7. Lian eri lajit ja siivoustarve (Mukailtu lahteesta Heikkild et al. 2009, 42).
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Taulukko 18. Likatyypit ja niiden siivousmenetelmat (Heikkil& et al. 2009, 42-43; SFS 5994
2012, 10).
Lian laatu Olomuoto ja siivousmenetelmé&

Silmin havaittavissa ja kasin poimittavissa oleva lika. VVoidaan
Roska poistaa my0s kuivin menetelmin. Luokitellaan standardissa
irtolikatyyppiin kuuluvaksi.

Kuiva tai marka lika, joka ei ole kuitenkaan kiinnittynyt tai
Irtolika tunkeutunut pintaan. VVoidaan poistaa joko kuivin tai nihkein
menetelmin.

Kuivunut tai nihkeé lika, joka on tarttunut pintaan laajalle alalle.
Kiinnittynyt lika | Lika lahtee parhaiten kostea- tai mark&puhdistusmenetelméllé joko
koneellisesti tai kasin.

Pitkén ajan kuluessa muodostunut likakerrostuma. Lian
Pinttynyt lika poistamiseen tarvitaan perussiivousmenetelmia ja tehokkaita
puhdistusaineita sekd mekaniikkaa.

Pienelld alalla oleva kiinnittynyt tai pinttynyt lika. Poistetaan
Tahra mahdollisimman nopeasti raaputtamalla, imeyttamalla,
pyyhkimall4 tai pesumenetelmin.

Sisatiloissa polynieluja ovat hiukkasen laskeutuminen pinnalle gravitaation vaikutuksesta
seké siivous ja ilmanvaihto, joista jokainen vahent&a osaltaan sisdilman hiukkaspitoisuutta.
Jos pdlynielu madaritelladn paikaksi tai menetelméksi, jolla vahennetddn pysyvasti tai
poistetaan sisdilmasta ja pinnoilta hiukkasia, niin ainoastaan siivouksella on tama merkitys.
Pelkastaan pinnoille laskeutuneet ja takertuneet hiukkaset voivat nousta uudelleen ilmaan,
joten maaritelmédn mukaan silloin on kyse epéstabiilista tai osittaisesta polynielusta.
Epéstabiilista polynielusta voidaan kayttdd myds nimitystéd polysaild. (Korhonen 2011, 48.)

Kuten aiemmin todettiin, suurin osa liasta kantautuu sisaan tilojen kayttajien mukana. Siksi
on jarkevaa pyrkié ennalta estdméén lian paasy sisétiloihin. Lika voidaan pyséyttaa ulko-
ovelle ritildiden ja riittdvan suurien mattojen avulla. Mattojen tulisi olla riittdvan pitkia,
jolloin niille astutaan vahintddn 3-4 askelta. Mattojen toiminnan kannalta niiden saannolli-
nen imurointi vaihtovalin aikana on ensiarvoisen tarkedd. Matot tulisi vaihtaa tiloissa li-
kaantumisen ja kavijamaaran mukaan. Lian sisdén kantautumista vahentavat myos sisaan-
kaynnin ulkopuolella oleva paallystetty ja katettu alue, joka estda lian tarttumisen kenkiin
ja pitda kulkutien kuivana. (Heikkila et al. 2009, 46-47.)



56

Kéytdnnosséd pienimmaét pinnoille laskeutuvat pélyhiukkaset ovat lapimitaltaan 1 pm
kokoisia. Téllaisten hiukkasten laskeutumisnopeus on noin 30 cm tunnissa, jolloin ne
laskeutuvat pinnoille noin seitsemassd tunnissa. Ldpimitaltaan 5 pm olevien
polyhiukkasten laskeutumisnopeus on noin 10 cm minuutissa, joten niilla kestaa noin 20
minuuttia laskeutua pinnoille. (Kakko & Aulanko 2003, 8.) Koulutiloja siivotaan usein
koulupdivdn aikana, mikda on pdlyn poiston kannalta tehotonta, koska huoneilman
hiukkaspitoisuus on silloin suurimmillaan. Koulut tulisikin siivota silloin, kun muu
toiminta on véhdista. (Haahtela & Reijula 1997, 22.)

4.6 Siivousaineiden kaytto ja niiden haitat

Siivousaineita ovat pintojen puhdistukseen, hoitoon ja suojaukseen kaytettavat aineet. Niité
kaytettdessad on tarkeda tuntea niiden tehokkuus, kayttéturvallisuus seka pintamateriaali- ja
ympéristovaikutukset. (Heikkil& et al. 2009, 103.) Siivousaineiden tarkein raaka-aine on
veden ohella tensidi, jonka lianirrotuskykya parannetaan pehmentdjilla, liuottimilla seka
likatyypistd riippuen emaksilla tai hapoilla. Siivousaineissa voi olla myds mikrobien li-
sadantymistd estavia desinfektioaineita ja mekaanista vaikutusta tehostavia hankaavia ai-
nesosia. Lisdksi siivousaineissa kdytetddn apuaineita, jotka helpottavat tuotteen kayttoa tai
parantavat sen séilyvyytta tai ulkoisia ominaisuuksia. Tallaisia aineita ovat muun muassa
viskositeettia lisdavat aineet, vaahdonsaately-, sailonta- ja variaineet seka hajusteet. Puh-
distustapahtumassa kaytetdan hyvaksi kemiallisen energian lisédksi lamp6- ja mekaanista

energiaa seké aikaa. (Suontamo 2002, 7-10.)

Siivousaineita valitessa ja hankittaessa tulee muistaa, ettd ne muodostavat vain noin 1 %:n
osuuden siivouksen kokonaiskustannuksista. Yksittaisen aineen litrahinnalla on erittdin
vahan merkitysta kustannustekijdnd. Sen sijaan tarkedmpad on hankkia valmisteita, jotka
edistdvat parhaiten tyon sujumista ja niveltyvat osaksi siivousohjelmaa. Siivousaineiden
maaré kannattaa pitdd mahdollisimman suppeana, jolloin opastus, kéyttéturvallisuusasiat ja

oikea kaytto ovat helpommin hallittavissa. (Lausjarvi & Valtiala 2000, 56.)

Siivousaineita valittaessa keskeisia tekijoitd ovat esimerkiksi (Lausjarvi & Valtiala 2000,
56.):
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e Soveltuvuus valittuihin menetelmiin (kasityd, konetyo)

e Soveltuvuus pintamateriaaleille

e Monikéayttoisyys

e Lianirroituskyky; vaikutusnopeus

o Kayttoturvallisuus

e Ymparistdvaikutukset

e Vahojen kulutuskestavyys

e Lattianhoitoaineiden soveltuvuus kaytettyihin menetelmiin

o Séilyvyys

o Selkeét annostus- ja kayttoohjeet

o Kaytossa katevat pakkaukset
Joidenkin siivousaineiden kaytostd voi kuitenkin aiheutua haittoja seka ihmisille ettd
luonnolle. Siivousaineiden sisaltdmista kemiallisista aineista tensidit ovat mahdollisia,
joskin harvinaisia allergian aiheuttajia, mutta ne voivat arsyttaa herkkaa ihoa. Erityyppisten
tensidien biohajoavuuksissa on eroja. Suomessa pesu- ja puhdistusaineiden tensideille on
asetettu EU-normien mukaiset hajoamisvaatimukset. Emékset puolestaan reagoivat
herkasti rasvojen ja proteiinien kanssa, mink& vuoksi vahvat emakset syovyttavat ihoa ja
limakalvoja. Emasten huuhtoutumisessa ja haihtuvuudessa on eroja, jotka vaikuttavat myds
niiden terveysriskeihin. Esimerkiksi helposti haihtuva ammoniakki &rsyttdd silmié.
Emaksiset aineet neutraloituvat jatevesissa ja hajoavat ympéristossa nopeasti. EDTA
(etyleenidiamiini tetra-asetaatti) ja NTA (nitrilotriasetaatti) ovat hitaasti hajoavia ja voivat
vapauttaa raskasmetalleja. Fosfaatit taas rehevoittdvat vesistdja ja typpipitoiset emékset

lisadvat vesistojen typpikuormaa. (Suontamo 2002, 13-16.)

Happojen pesuliuokseen tuoma oksoniumioni reagoi muun muassa ihorasvassa olevien
estereiden kanssa, minka vuoksi vahvat hapot syovyttavat ja heikot hapot arsyttavét ihoa.
Liséksi haihtuvat hapot, kuten etikkahappo ja suolahappo, arsyttavat hengityselimia. Vesis-
toissa hapot neutraloituvat ja hajoavat hyvin ympéristossa. Veden ollessa yleisin liuotin,
tarkoitetaan liuottimista puhuttaessa yleensa kuitenkin orgaanisia hiilivetyja. Liuottimet
ovat ominaisuuksiltaan ja haitoiltaan hyvin erilaisia. Siivousaineissa kéytetyt liuottimet
ovat yleensd helposti haihtuvia, mink& vuoksi niille voi altistua hengitysteiden kautta. Liu-
otinhoyryt kulkeutuvat keuhkorakkuloiden kautta verenkiertoon ja vaikuttavat muun muas-
sa keskushermostoon aiheuttaen paansarkyé, uneliaisuutta ja huimausta. Liséksi liuottimet

irrottavat iholta rasvoja kuivattaen ja drsyttaen ihoa. (Suontamo 2002, 18-19.)
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Kouluissa télla hetkelld kdytettavistd siivousaineista muutama harvemmin kéytettdva tuote
sisaltdd  kayttoturvallisuustiedotteen mukaan isotiatsolonien  ryhmaén  kuuluvia
séilontaaineita. Euroopan unionin biosididirektiivin mukaan ne ovat vield sallittuja aineita,
mutta tutkimusten mukaan samat isotiatsolonit maaleissa ovat aiheuttaneet ihmisille
esimerkiksi iho-oireita (Nagorka et al. 2014, 1). Siivousaineissa kaytettavien isotiat-
solonien terveysvaikutuksista ei kuitenkaan ole tieteellistd tutkimusta. Siivousaineissa
olevat isotiatsolonit voivat vaikuttaa ihmisiin jopa maaleja enemmaén, koska ne péasevét
siirtymaan hengitysteihin  helpommin, ja niitd levitetddn pinnoille useammin.
Desinfiointiaineissa kaytettavat biosidit ovat myds ihmiselle vaarallisia, koska kaikkia
mikrobeja ei pystytd tappamaan. Desinfiointiaineita kaytettdessd vain vaihdetaan
mikrobipopulaatio toiseksi, ja yleensa tilalle tulevat mikrobit ovat toksiineja tuottavia.
(Salkinoja-Salonen 2014.)

4.7  Siivouksen lisatyot

Siivouksen lisatoita ovat esimerkiksi yllapito- tai perussiivoukseen kuulumattomat siivous-
kohteet, kuten nosturia vaativat ikkunan pesut, pélyjen pyyhintd vaikeasti tavoitettavista
kohteista, viherkasvien hoito, opettajien mattojen imurointi sekd verhojen pesu. Osa ndista
toistd ei kuulu nykyisin voimassa oleviin palvelusopimuksiin, joten niiden tekeminen on

kaytanndssa opettajien vastuulla.

Erikoistyot eivét liity suoranaisesti siivoukseen tai sisdilman laatuun, koska ne ovat tavalli-
sesti kertaluontoisia palveluita, joiden ostaminen tulee ajankohtaiseksi harvoin ja usein
yllattden. Jos varsinainen korjaustoiminta jatetd&n pois, pelkéstadan siivoukseen ja kiinteis-
tonhoitoon liittyvat erikoispalvelut voidaan jakaa karkeasti s&&nndllisesti toistuviin ja sa-
tunnaisiin palveluihin. Toistuvia erikoispalveluja ovat esimerkiksi (Lausjarvi & Valtiala
2000, 43.):

e Ikkunoiden pesu

e Lattioiden pesu ja vahaus

o lImastointilaitteiden puhdistus

e Julkisivupesu

e Jatevesikaivojen puhdistus

e Istutusten kunnostus tai uusiminen
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e Pihan p&allystystyo6t tai kunnostus

Satunnaisia tapauksia, jotka aiheuttavat erikoispalveluiden tarvetta, voivat olla esimerkiksi
(Lausjarvi & Valtiala 2000, 43.):

e Vesivahinko

e Tulipalo

e Kuolemantapaus

e Remontin jaljet

e Tuholaistorjunta

e Istutusten vaurioituminen
e Toherrykset

e Muu ilkivalta

4.8 Siivoustyon mitoitus

Ennen tydmenetelmakohtaista standardiaikajarjestelmad siivoustyd mitoitettiin pinta-alan
perusteella ja arvioimalla. Siksi siivoustyon standardoinnilla ja mitoituksella on ollut huo-
mattava merkitys Kiinteistdjen siivouksen kehittymisessd. Mitoituksen pohjana kéytetdéan
valtiovarainministerion vuonna 1972 julkaisemaa Siivouksen suunnittelun opasta ja Sii-
voustyon menetelma- ja aikastandardit -kirjaa. Rakennushallitus julkaisi vuonna 1991 Sii-
voustyon menetelmaé- ja aikastandardien uudistetun painoksen, johon oli lisatty 1970-luvun
jalkeen laaditut standardit. Vuonna 1994 standardien julkaisuoikeudet siirtyivat Suomen
Siivoustekniselle liitolle. (Heikkila et al. 2009, 231.)

Standardit koostuvat menetelmékuvauksista ja naiden kuvauksen mukaisen tygsuorituksen
avulla saadusta aikastandardista. Aikastandardit ilmoittavat tyon suorittamiseen kuluvan
ajan nelittd, kappaletta tai juoksumetrid kohti. Standardien avulla saadaan laskettua kulle-
kin tilatyypille ja tavoitellulle puhtaustasolle ominainen siivousaika, jolla véaltetaan yli- ja
alisiivousta. (Heikkila et al. 2009, 232.)

4.9 Sisailmaan ja siivoukseen liittyvat tutkimukset

Siivous on ympéari maailmaa kotona, kouluissa ja toimistoissa hyvin arkipéivdinen
toimenpide, mutta varsinaisia tutkimuksia siivouksesta ja sen vaikutuksesta sisailmaan ei

ole juurikaan tehty. Suomessa on vasta lahiaikoina heratty tutkimaan siivouksen vaikutusta
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sisdilmaan. Alla on esitelty muutamia tutkimuksia, joissa on tutkittu koulujen ja
toimistojen sisdilmaan vaikuttavia tekijoitd. Tutkimukset on tehty padosin Suomessa tai

muissa Pohjoismaissa.

Luokkahuoneen sisustuksista ja tekstiileisté voi irrota hyvinkin paljon pélyd, mika vaikut-
taa koulun siséilmaan. Tutkimuksen mukaan luokkahuoneissa, joissa oli enemmén kankai-
ta ja avonaisia hyllyja, myos laskeutuneen polyn, formaldehydin ja eldinallergeenien méaéa-
rét olivat korkeampia. Lisaksi tutkimuksessa selvisi, etté liitutaululla varustetuissa luokissa
oli enemman hengitettavaa ja laskeutunutta polya kuin tussitauluilla varustetuissa luokissa.
Matot, verhot, avonaiset hyllyt, kangaspaallysteiset tuolit ja muut tekstiilit voivat olla seka
suoria ettd epasuoria hiukkasléhteitd. Verhojen pesu véhintddn kerran vuodessa vahensi
my06s merkittavasti eldinallergeenien mééraa laskeutuneessa polyssd. (Smedje & Norback
2001, 132.)

Norjassa on selvitetty siivouksen vaikutusta polyn maaraan ja toimistotydntekijoiden ter-
veyteen. Tutkimukseen osallistui 114 tupakoimatonta toimistotydntekijaa, jotka olivat il-
moittaneet k&rsivansé limakalvojen &rsytyksestd. Osallistujat oli jaettu kahteen ryhmaan,
joista koeryhman tiloihin tehtiin perusteellinen siivous, kun taas vertailuryhman tiloja sii-
vottiin vain pintapuolisesti. Tutkimuksen mukaan toimistojen perusteellinen siivous vahen-
si ilmassa leijuvan pdlyn maaraa tavalliseen siivoukseen verrattuna seka vahensi tyonteki-
joiden hengitysteiden limakalvo-oireiden méaraa. Ennen perusteellista siivousta ilman ko-
konaishiukkasméira oli 67 pg/m?® ja sen jalkeen 50 pg/m3. Tutkimuksessa ei oteta kantaa
siihen, aiheuttiko polyn mééran vaheneminen, sen koostumuksen muuttuminen vai jokin

muu tekija limakalvojen arsytysoireiden vahenemisen. (Skulberg et al. 2004, 71 & 78.)

Barnesin tekeméssa tutkimuksessa selvitettiin siivouksen vaikutusta kotien allergeenien
madradn ja eldmanlaatuun. Kahdeksan viikon aikana suoritettu tutkimus osoitti bakteerien,
sienien ja allergiaa aiheuttavien ainesten vahenevan hypokloriittipohjaista siivousainetta
kéytettdessd. Suurimmassa osassa tapauksia véheneminen oli tilastollisestikin merkittava.
Tutkimuksessa tultiin siihen lopputulokseen, ettd asianmukainen siivous ja tehokkaiden
siivousaineiden kayttd voi parantaa elaménlaatua etenkin astmaa sairastavien lasten per-
heissé. (Barnes et al. 2008, 204.)
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Norjassa on tutkittu toimistohuoneiden tehostetun siivouksen vaikutusta poissaoloihin.
Kaikkien huonepintojen, huonekalujen ja laitteiden tehostettu siivous kaksi kertaa viikossa
vahensi rakennuksessa tyoskentelevien oireita. Taman seurauksena oli noin 1,6 % lasku
lyhytaikaisissa poissaoloissa. (Kakko & Aulanko 2003, 6.)

Tutkimusten mukaan ilmanlaatu ja lampdolot ovat ympari maailmaa luokkahuoneissa huo-
nompia kuin standardit ja ohjeet suosittelevat. Haitallisimmat epépuhtausléhteet kouluissa
ovat hiilidioksidi, rakennusmateriaalien p&astot, huonekalujen materiaalit ja opetusmateri-
aalit. Heikentynyt siséilman laatu ja etenkin energiansééstotoimenpiteista johtuva hiilidi-
oksidipitoisuuden kasvu, vaikuttaa oppimisprosessiin ja lapsien keskittymiskykyyn opetus-
tilanteissa. Tutkimuksessa tultiin siihen lopputulokseen, etté ensisijaisesti tulisi valttaa sel-
laisten olosuhteiden synty, jotka hankaloittavat oppimista ja vasta sitten miettid energian-
sééstotoimenpiteitd. (Wargocki & Wyon 2013, 581 & 588)

Kuopion yliopiston Neulamaen koetaloissa tutkittiin siivouksen vaikutusta huonepdlypitoi-
suuksiin. Tutkimuksessa huomattiin, ettd mitd useammin huoneistoa siivottiin, sita pie-
nempi oli hienopdlyn pitoisuus. Karkeapdlyn pitoisuuteen siivouskerroilla ei kuitenkaan
ollut vaikutusta. Tdma johtuu todennékdisesti siitd, ettd kéytetty siivousmenetelma vaikut-
taa karkeapdOlyyn enemman kuin siivouskertojen maara. (Puhakka et al. 1996, 57.)

Tanskalais-norjalaisessa tutkimuksessa on todettu, ettd tietyt nihkedt menetelmat, kuten
6ljypohjaiset polynsidonta-aineella késitellyt mopit, puhdistivat huonekalu- ja lattiapinnat
tehokkaammin kuin markdmenetelméat. Nihkedn menetelmén etuna on liséksi se, ettei pin-
noille j&& pesuainejd&mié, jotka voisivat nousta ilmaan pinnoilla laskeutuvan pélyn muka-
na. (Puhakka et al. 1996, 58.)

Enberg ja Kurnitski selvittivat polypitoisuuksia suomalaisissa peruskouluissa talvella ja
syksylla 1996. Talvella mittaukset suoritettiin hiukkaslaskurilla ja syksylla suodatinmene-
telmalld ja hiukkaslaskurilla. Molemmissa mittauksissa koulujen polypitoisuudet ylittivat
Sisailmayhdistyksen silloisen suosituksen 0,060 mg/m3. Talven mittauksissa keskimaaréi-
nen kokonaispolyisyys huoneilmassa oli 0,144 mg/m? ja syksylla 0,070 mg/m3. Hengitetta-
van polyn (<10 um) pitoisuus oli kuitenkin korkeampi syksylla kuin talvella. (Enberg &
Kurnitski 1997, 67.)
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Esko Korhonen tutki vaitoskirjassaan eri menetelmien soveltuvuutta siivouksen laadun
maadrittdmiseen toimistoymparistdssa, siivouksen laatuun vaikuttavia tekijoitd sekd mah-
dollisia laatueroja tutkimusrakennusten siivouspalveluiden laadussa ja ké&ytdssé olevissa
siivousmalleissa. Korhonen kaytti tutkimusmenetelmind visuaalista arviointia, pintapoly-
mittausta, ATP-mittausta, Hygicult-testia ja kyselytutkimusta. Yhteenvetona voidaan tode-
ta, ettd kyseisten tutkimusmenetelmien tulokset antoivat yhdessé kéytettyind hyvén koko-
naiskuvan tutkittavasta kohteesta. Eri siivousmallien valiset erot eivat kuitenkaan tutki-
muksen mukaan olleet merkittdvid. Tutkimusta tehdessa k&vi myos ilmi, ettd siivouksen
laadussa tapahtui viikossa keskiméérin yhden laatutason suuruinen aleneminen. Tama ker-
too siitd, ettd kerran viikossa teht&vé siivous ei ole riittdva tai siivouksella ei saada riittdvan

hyvaa puhtautta toimistoymparistéssa. (Korhonen 2011, 172-175.)

Korhosen véitOskirjassa tutkittiin liséksi siivouksen vaikutusta sisdilman laatuun ja
tyontekijoiden terveyteen seka tyotehokkuuteen. Naiden primaaritutkimuksina kaytettiin
hiukkasmittauksia ja kyselytutkimuksia seka sekundaaritutkimuksina kaasumaisten
yhdisteiden ja fysikaalisten olosuhteiden tutkimuksia, polynkoostumustutkimuksia ja
terveysvaikutusselvityksid. Hiukkasmittauksien mukaan huoneen kaytto vaikutti erityisesti
yli 5,0 um hiukkasten pitoisuuteen ja kayttdytymiseen. Téd&mén kokoluokan hiukkas-
pitoisuuksiin ilmassa pystyttiin selkeésti vaikuttamaan siivouksella. Myods 1,0-5,0 um
kokoluokan hiukkasiin vaikutti huoneessa oleskelu voimakkaasti nostaen niiden
pitoisuuksia. Siivouksella pystytddn vaikuttamaan myos tdamén kokoluokan hiukkasten
pitoisuuksiin. Alle 1,0 pum hiukkasten pitoisuuksiin ulkoilman hiukkaspitoisuuksilla oli
huomattava vaikutus. (Korhonen 2011, 172-183.)

Korhosen tutkimuksessa suoritettiin kahdessa huoneessa myds siivoussaneeraus eli kalus-
teiden vaihtaminen helpommin siivottaviin, jonka lisaksi yhdessé huoneessa tehtiin perus-
teellinen siivous. Tutkimus antoi viitteita siivottavuuden parantamisen ja perusteellisen
siivouksen positiivisista vaikutuksista sek& pintojen ettd ilman hiukkaspitoisuuksiin. Huo-
neen pintojen ja tavaroiden perusteellinen siivous pienensi ainakin lyhytaikaisesti enem-
man hiukkaspitoisuuksia kuin kalusteiden vaihto helpommin siivottaviin. Siivouksen mer-
Kitysta ihmisten terveyteen ja tyon tehokkuuteen selvitettiin tyoterveystilastoilla ja kysely-

tutkimuksilla. Tutkimus osoittaa, ettd siivouksen ja sisdilman laadun véliset yhteydet ovat
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olemassa, ja tatd kautta yhteyksia on olemassa myos tyontekijoiden terveyteen ja tyon te-
hokkuuteen. (Korhonen 2011, 183-185.)

Vaéitoskirjassa Korhonen myos madritti mittaustulostensa pohjalta polyyntymisnopeuden
funktioita eri tasopinnoille. Yllapitosiivoukseen kuulumattomien ylapolyjen polyméaran
kertymisnopeudeksi muodostui noin 0,13 prosenttiyksikkdé viikossa. Yll&pitosiivoukseen
kuuluvien vapaiden lattiapintojen pélyméaarat kasvoivat tutkimuksen mukaan noin 0,19
prosenttiyksikkoa viikossa. Né&iden arvojen perusteella voidaan sanoa, ettd siivouksesta
huolimatta lattiatasojen polymaarét kasvavat nopeammin kuin ylempana sijaitsevien pinto-
jen. Taman vuoksi lattioiden siivouksella on merkittava asema tilojen kokonaispdlymaa-
rien hallinnassa. (Korhonen 2011, 101.)

Katja Piiparinen tutki opinnédytetydssaan, mité tietoa saadaan eri kouluasteiden luokkatilo-
jen siivouksesta, kun lisatdén pintapélyisyyden mittaukseen mittaus ennen siivousta. Piipa-
rinen suoritti mittaukset esikoulu-, alakoulu-, ylakoulu- ja lukioluokassa seka ammatillisen
koulutuksen luokkatilassa yhden lukukauden aikana. Mittaukset tehtiin kerran kuukaudessa
sekd ennen siivousta ettd sen jalkeen. Yl&polyjen osalta tultiin johtopdatokseen, ettd jos
tavoitelluksi laatutasoksi asetetaan 3, riittdd ylapolyjen siivous kaksi kertaa vuodessa. Kah-
dessa tutkimuskohteessa oli ennen tutkimusta tehty ylapolyjen poisto kaksivaiheisesti, en-
sin irtopdlyn pyyhinta mikrokuidulla ja sitten nihkedpyyhintd mikrokuidulla. N&issa koh-
teissa saavutettiin kyseiselld menetelmélld pidempiaikainen hyvé kokonaistulos ylapolyjen

osalta. (Piiparinen 2013.)

Kun halutaan varmistaa hyva siséilma p6lyn osalta, suosittelee INSTA 800 -standardi valit-
tavaksi laatutason 4. Piiparisen mittauksien osoittavat, ettd jo kolmen kuukauden jalkeen
kaikissa tarkasteltavissa tiloissa ylapolyjen polyisyysprosentit alittivat laatutason 4 raja-
arvot. Tamén perusteella ylapolyt tulisi puhdistaa luokkatiloista nelja kertaa vuodessa.
(Piiparinen 2013, 46.)

Piiparisen ja Korhosen tutkimustuloksista kdy myo6s ilmi erikoinen ilmid, jonka mukaan
puhtaustaso laski joissain tutkittavissa kohteissa siivouksen jalkeen. Todennédkoisesti taméa
johtuu mittauksissa kaytetysta geeliteippimenetelmastd, joka ei pysty erottelemaan tarttu-

vaa pOlya ja esimerkiksi pyyhintgjalkien sisaltdméé puhdistusaineseosta. Myos mittauskoh-
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tien ja sitd kautta pintamateriaalien vaihtuminen ja kunto saattavat vaikuttaa mittaustulok-

siin kyseisella tavalla.

Siséilmaongelmien ja polyisyyden valistd yhteyttd selvittdvassa tutkimuksessa mitattiin
kalustepintojen ja lattioiden polyn maaréé seka tarkasteltiin sitd kautta siivouksen toimi-
vuutta ja riittavyytta julkisissa sisdympéristdongelmaisissa rakennuksissa. Tutkimuksessa
geeliteippindytteita otettiin kehoa lahella olevilta, helposti ja vaikeasti tavoitettavilta kalus-
tepinnoilta ja lattioilta INSTA 800 -standardin mukaan. Kalustepinnoille pdlya péaasi ker-
tymaan selvasti eniten, jolloin vain 38 % mittaustuloksista ylitti INSTA tason 4. Lattiapin-
tojen mittaustuloksista 67 % ylsi tasoon 4, kun kaikista mittauksista hieman alle puolet
saavutti kyseisen tason. (Markkanen et al. 2014, 75-78.)

Tutkimuksessa selvitettiin liséksi tehostetun siivouksen vaikutusta polyn maaraan. Tallgin
pintapdlymittauksia tehtiin tehosiivotuissa luokkatiloissa sekd kolmessa muussa tilassa,
joissa ei vastaavaa siivousta toteutettu. Tulosten mukaan siivous poisti polyn tehokkaasti
etenkin vaikeasti tavoitettavilta kalustepinnoilta. Keskimaarainen pintapélyisyys vaikeasti
tavoitettavilta pinnoilta oli tehostetusti siivotuissa tiloissa 1,6 %, kun se viereisissa tiloissa
oli 25,2 %. (Markkanen et al. 2014, 78.)
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5 SIHVOUSPILOTTI-PROJEKTI

5.1 Projektin toteuttaminen

Projektissa mukana olevat koulut on valittu yhteistydssa Tilakeskuksen, opetusviraston ja
Palmian kanssa. Koulut sijaitsevat kahden Palmian palvelupaallikon alueella, jolloin pro-
jektiin liittyvat kaytannonjarjestelyt ovat helpompia toteuttaa. Aiemmin tehdyn tutkimuk-
sen mukaan Helsingin kouluissa yllapitosiivous on riittavalla tasolla (Heikkila 2013, 24).
Taman perusteella siivouksen ja siivottavuuden vaikutusta sisdilmaan lahestytddn tassa
projektissa poistamalla pilottikouluista huonosti hoidetut ja polya keraavat kasvit, palvelu-
sopimukseen kuulumattomat matot seké likaiset, polya keradvat verhot. Siivouksen vaiku-
tusta pintapolymaariin mitataan projektin aikana ensisijaisesti INSTA 800 -standardia mu-
kaillen.

Nykyisen palvelusopimuksen mukaan opetustiloissa pulpettien paalliset ja muut vapaat
tyotasot tarkistuspyyhitddn kolme kertaa viikossa. Kerran viikossa suoritetaan
ikkunalautojen, istuimien ja ulottuvuuskorkeudella olevien vapaiden tasopintojen pyyhinta.
Lisaksi vapaat ylatasot pyyhitddn kerran kuukaudessa. Projektin kannalta oleellisia, kerran
vuodessa tehtdvadn perussiivoukseen kuuluvia toimenpiteitd ovat valaisimien ja venttiilien
puhdistus korkeudelta, joka ei edellytd nosturia, sekd vapaiden ulottuvuuskorkeudella

olevien pintojen puhdistus. (Pere 2014.)

Pilottikouluissa suoritetaan kesalld normaalin perussiivouksen lisdksi verhojen pesetys,
kaapelikourujen, kattojen akustointilevyjen, kangaspintaisten ilmoitustaulujen, tekstiilika-
lusteiden ja rauhoitussermien imurointi seka ilmastointikanavien paallisten, kaytavien sei-
nissa olevien ulokkeiden ja kattojen pyyhintd. Kaapelikourut, tekstiilikalusteet ja rauhoi-
tussermit imuroidaan ja ilmastointikanavien péalliset ja kdytavien ulokkeet pyyhitddn myos
joululoman aikana. Verrokkikouluissa perussiivous suoritetaan voimassa olevan palvelu-
sopimuksen mukaan. Yll&pitosiivouksen onnistumisen edistamiseksi pilottikoulujen ja te-
hostetun verrokkikouluryhmén henkilékuntaa pyydetédén pitdméén tavarat jarjestyksessa ja

kaapin paalliset tyhjina ainakin kuukausittain tehtévien ylapolyjen pyyhinnan aikana.
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Vaakatasossa olevien pintojen tulee olla vapaita tavaroista siivouksen mahdollistamiseksi.
Tama on ensiarvoisen tarkedd etenkin kuukausittain tehtévien ylépolyjen siivouksen
aikana, jolloin myos kaapin péélliset puhdistetaan. Tasojen tyhjentdmiseksi opettajien tulee
tietdd etukateen ndiden siivousten ajankohdat. Taman vuoksi siivouksesta vastaava
palveluntarjoaja tekee pilottikouluihin seurantakortteja, joihin on merkitty milloin missékin
luokassa harvemmin tehtédvéa pdlyjen pyyhintd tapahtuu. Lisaksi toimitilahuoltaja kirjaa

korttiin siivouksen valmistumisen ajankohdan.

Néiden toimenpiteiden vaikutuksia polymaariin ja polynlaatuun seurataan vuoden aikana
tehtavilla mittauksilla. Mittaukset suoritetaan jokaisessa projektikoulussa kahdeksassa ope-
tustilassa, lukuun ottamatta yhta verrokkikoulua, jossa mitattavia opetustiloja on vain viisi.
Kustakin tilasta otetaan kolme ylapolynaytettd. Mittauksiin valitut opetustilat eivat ole sii-
vouksesta vastaavan palveluntarjoajan tiedossa. Naytteet pyritddn ottamaan ympari opetus-
tilaa erilaisten pintojen péaltd. Ensimmaisen mittauskierroksen aikana huomattiin, etté luo-
tettavien tulosten saamiseksi tulisi jokaisesta pinnasta ottaa 2 tai 3 geeliteippindytetta ja
laskea niistd keskiarvo kyseiselle pinnalle. L&htotasomittauksia voidaan kuitenkin pitéa
tassa tapauksessa riittdvan luotettavina, koska mittauksien aikana pinnat olivat silmédmaa-
réisesti tarkasteltuna hyvin polyisia ja saadut tulokset sen mukaisia. Nollatasomittauksissa
otetaan jokaiselta pinnalta kaksi naytetta. Jos kahden ensimmaisen mittaustuloksen valinen
ero on yli kolme prosenttiyksikkod, otetaan kolmas nédyte. Tuloksia arvioitaessa tulee Kiin-

nittdd huomiota myos tiloissa olevaan ilmanvaihtotapaan ja kdyntiaikaan.

Mitattavia pintoja ovat esimerkiksi valaisimet, kaappien ja hyllyjen paélliset seka
ilmastointikanavat. Rakennuksesta riippuen pintojen valinnassa joudutaan kayttdmaan
harkintaa, koska osassa valaisimet on asennettu suoraan kattoon, ilmanvaihtoputket on
koteloitu tai kaappien péallys on tadynnd tavaraa. Esimerkkeja p&lynmittauksien
toteuttamisesta ja mitattavista pinnoista on esitetty liitteessa 5.

Projektin aikana suoritettavissa mittauksissa voidaan kayttd4 ensimmaisten mittausten jal-
keen kehitettya versiota INSTA 800 -standardin mukaisesta pintapdlymittausten kirjauslo-
makkeesta, joka loytyy liitteesta 3. Liitteessd 4 on INSTA 800 -standardin mukainen pinta-
polymittausten kirjauslomake, joka soveltuu paremmin mittaustulosten Kirjaamiseen tilois-

sa, joissa mitattavia pintaluokkia on useita.
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Jokaisesta koulusta otetaan pintapdlymittauksien ohella ylépolyista pyyhinténéyte, josta
analysoidaan polyn koostumus Tydterveyslaitoksella. Naytteista tutkitaan tavanomaisen
huonepodlyn lisdksi karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipdly,
puupdly, metallipoly ja homeitiét. Tavanomainen huonepély koostuu ldhinnd tekstiili- ja
paperikuiduista seké hilsehiukkasista. Normaalisti pyyhintanaytteita otetaan kohteista, jois-
sa ihmisten oireilu antaa aihetta epailla sisdilman puhtautta. Talléin nayte tulisi ottaa saén-
nollisen siivouksen piiriin kuuluvalta pinnalta, jota ei ole siivottu noin kahteen viikkoon.
Néytettd ei siis tulisi ottaa ylapolyistd, jotka saattavat olla siivoamatta vuosia. (TTL
2014b.) Tasta syysté ylapolynaytteiden tuloksia ei voida suoraan kayttaa sisailman laadun
arviointiin. Pyyhintanaytteilld saadaan tietoa ylapolyjen koostumuksesta ja sen vaihtelusta

projektin aikana.

5.2 Projektissa mukana olevat koulut

Projektissa mukana olevat koulut edustavat ikarakenteeltaan, ilmanvaihdoltaan ja arkkiteh-
tuuriltaan eri aikakausia. Pilottikoulujen ryhmaéssa on nelja erityyppista rakennusta, joista
mitataan aiemmin esitetylla tavalla pintapolymaarét ja polyn koostumus. Tutkimukseen
osallistuu my6s kuusi verrokkikoulua, joista mitataan vastaavat polyméaérat ja pélyn koos-
tumus. Verrokkikoulut on jaettu vield kahteen ryhmaan, joista tehostetun verrokkiryhmén
koulujen opettajia pyydetdan pitdmaan esimerkiksi kaapin paalliset tyhjina ylapolyjen sii-

vouksen mahdollistamiseksi.

Normaalissa verrokkikouluryhmassé toiminnan annetaan jatkua tilojen kdyton osalta kuten
tdhankin asti. Kummassakaan ryhmaéssa varsinaiseen siivoukseen ei puututa sen enempaa
eli siivousta ei lisatd ja siivous tapahtuu voimassa olevan palvelusopimuksen mukaan. Ver-
rokkiryhman jakamisella pyritd&dn saamaan tutkimukseen lisaa syvyytta ja tietoa siitd, paas-
tddnkd jo nykyisen palvelusopimuksen mukaisella siivouksella puhtaampaan siséilmaan,
jos se suoritetaan oikein. Kaikissa kouluissa mittaukset suoritettiin kahdeksassa eri opetus-
tilassa, lukuun ottamatta yht& verrokkiryhméén kuuluvaa koulua (Verrokki 3), jossa mitat-

tavia opetustiloja oli vain viisi.
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5.2.1 Lahtotaso- ja nollatasomittaukset

LahtOtasomittaus suoritetaan kaikissa projektiin osallistuvissa kouluissa ennen minkaanlai-
sia normaalista poikkeavia siivoustoimenpiteitd. Kdytannossa kouluissa on tehty normaa-
liin tapaan yll&pitosiivous, ja kuukausittain tehtévat siivoukset on toteutettu mahdollisuuk-
sien mukaan voimassa olevan palvelusopimuksen mukaan. Mittauksissa keskitytaan yli
180 cm:n korkeudessa olevien, vaikeasti tavoitettavien pintojen polyisyyteen. Mittaukset
keskittyvat luokkatiloihin, koska sielld oppilaat viettdvat suurimman osan ajastaan eli altis-

tuvat helpoiten heikolle sisdilmalle.

Nollatason pintapélymittaukset suoritetaan kaikissa projektiin osallistuvissa kouluissa pe-
russiivouksen valmistuttua ennen lukukauden alkua. Mittaukset suoritetaan samoista luok-
katiloista kuin lahtotason polymittaukset, mutta jokaisesta mitattavasta pinnasta otetaan
kaksi tai kolme naytetta ja niistd lasketaan pinnalle keskiarvo. Jos kahden ensimmaisen
mittaustuloksen vélinen ero on yli kolme prosenttiyksikkod, otetaan kolmas nédyte. Nain
saadaan luotettavampi tulos jokaiselle pinnalle ja siivouksen onnistumista on helpompi

arvioida.

5.2.2 Tyon tulokset

Taulukkoon 19 on kerdtty tyon aikana kouluissa suoritettujen pintapdlymittausten
koulukohtaiset keskiarvot ja mediaanit. Tuloksista huomataan, ettd kouluissa suoritetut
perussiivoukset ovat péasaantdisesti onnistuneet ja yl&dpolyjen maarda on véhentynyt
vahintadn puolella. Ainoastaan verrokkikoulu 2:ssa perussiivouksella ei saavutettu
vastaavaa tulosta. Jokaisen koulun vaikeasti tavoitettavien kalustepintojen pélyisyyksien
keskiarvot ylittivat selvésti lahtotasomittauksissa pintapolyisyyden laatutason 2 raja-arvon
15 %. Muutamissa yksittisissa opetustiloissa saavutettiin vaikeasti tavoitettavien kaluste-
pintojen osalta laatutasoa 2 parempi tulos. Nollatasomittauksien tulosten perusteella yli

puolessa kouluista péastiin keskiarvon perusteella laatutasoon 3 tai parempaan.
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Taulukko 19. Laht6taso- ja nollatasopintapdlymittauksien tulosten keskiarvot ja mediaanit

kouluittain.
Lahtotason | Lahtotason | Nollatason | Nollatason | Keskiarvojen
Koulu keskiarvo mediaani keskiarvo mediaani muutos-
[%0] [%0] [%0] [%0] prosentti [%]
Pilotti 1 19,3 21,5 7,8 4,0 -59,7
Pilotti 2 19,0 20,5 11,7 7,4 -38,4
Pilotti 3 21,4 22,1 4,0 3,8 -81,1
Pilotti 4 18,3 15,3 8,1 4,9 -55,9
Tehostettu 1 17,4 16,7 10,0 6,9 -42,5
Tehostettu 2 22,3 24,8 8,2 5,0 -63,5
Tehostettu 3 23,0 22,4 11,4 8,0 -50,4
Verrokki 1 19,4 19,3 9,7 7,2 -50,1
Verrokki 2 22,6 20,2 26,4 24,6 16,6
Verrokki 3 20,7 18,7 3,0 2,2 -85,8

Valaisimien pyyhintd kuuluu perussiivouksessa suoritettavaksi toimenpiteeksi silloin, kun
siihen ei tarvita nosturia. Verrokkikoulua 2 lukuun ottamatta polyja on selvasti pyyhitty
valaisimien paalt4, mutta laadussa on huomattavaa vaihtelua koulujen vélilla. Osaltaan
tdma voi johtua valaisimien erilaisesta rakenteesta ja niiden materiaaleista. VVerrokkikoulun
2 tuloksissa tapahtuva polyisyyden keskiarvon kasvu johtuu jalkimmaisissa mittauksissa
kaytetyista tikkaista, joiden avulla pddstiin huomattavasti paremmin mittaamaan
valaisimien paalla ollutta polyd. Taman koulun keskiarvo ilman valaisimien paalta
mitattuja pélypitoisuuksia oli 14,3 % eli joukon korkein. Kyseisen koulun perussiivousta ei

Vvoi pitédd kovinkaan onnistuneena.

Kuten aiemmin mainittiin, tutkimuksen mukaan ylatasopinnoille kertyy viikon aikana p6-
lya keskimaéarin noin 0,13 % (Korhonen 2011, 101). Projektiin osallistuvien koulujen 1&h-
totasomittauksen suurin keskimaarainen pintapolyisyysprosentti mitattiin tehostettuun sii-
vousryhmaan kuuluvasta verrokkikoulu 3:sta. Verrokkikoulun keskimaaréiseksi pintapo-
lyisyydeksi saatiin 23 %, jolloin polyn laskennalliseksi idksi polykertymafunktiolla saa-
daan noin 3,4 vuotta. Vastaavasti alhaisin lahtétasomittauksien keskimaarainen pintapélyi-
syys mitattiin tehostettuun verrokkirynméan kuuluvasta verrokkikoulu 1:std. Pintapolyi-
syydeksi saatiin 17,3 %, jonka laskennallinen ikd on noin 2,6 vuotta. On huomattava, etta
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laskennallinen pdlyn iké& on vain suuntaa antava. Tulosten perusteella voidaan kuitenkin

sanoa, ettéd ylapolyja ei ole pyyhitty laheskaan riittdvéan usein.

Taulukossa 20 on esitetty ldht6tasomittauksen ylapolyjen keskiarvot ja mediaanit kouluit-
tain, kun niista on poistettu kerran kuussa suoritettavan yllapitosiivouksen piiriin kuuluvien
kaappien pééllisten polypitoisuudet. Tuloksista huomataan, etta lahes poikkeuksetta koulu-
jen keskiarvot ja mediaanit ovat huomattavasti korkeampia kuin aiemmin taulukossa 19
esitetyt l&htotasomittausten ylapolyjen keskimééaraiset pitoisuudet. T&ma on loogista, koska
ilmastointikanavia ja kaapelikouruja ei ole systemaattisesti puhdistettu koskaan ja valaisi-
met viimeksi vuosi ennen tatd mittausta. Yllapitosiivouksen piiriin kuuluvien tulosten pois-

to muuttaa koulujen keskinaisia suhteita jonkin verran ja erot niiden valilla kasvavat.

Taulukko 20. Lahtdtasomittauksen tulosten keskiarvot ja mediaanit kouluittain niilt4 pinnoilta,

joiden siivoaminen ei kuulu palvelusopimukseen seké& mitattujen pintojen lukumé&ara.

Koulu Léht(‘jtason Lahtdta_son Mi_tattl_Jja
keskiarvo [%] | mediaani [%] pintoja
Pilotti 1 19,0 22,8 18
Pilotti 2 25,3 24,9 10
Pilotti 3 25,6 25,2 16
Pilotti 4 21,9 19,4 14
Tehostettu 1 20,6 19,9 14
Tehostettu 2 27,5 27,8 15
Tehostettu 3 26,5 26,1 9
Verrokki 1 20,7 21,5 20
Verrokki 2 29,0 32,1 12
Verrokki 3 25,2 23,3 5

Koulujen valiset tulokset, joista on poistettu tulokset yll&pitosiivoukseen kuuluvien pinto-
jen osalta, eivéat ole tdysin vertailukelpoisia keskenddn. Tama johtuu mitattavien pintojen
lukuma@érien suuresta vaihtelusta koulujen vélilla. Mitattujen pintojen lukumaarien vaihtelu
johtuu puolestaan opetustilojen erilaisista rakenneratkaisuista. N&in suuri pintojen luku-
maéadrien vaihtelu vaikuttaa jo merkittdvasti koulukohtaisen siivouksen tyomaaraan. Kaikki-
aan pintoja mitattiin kustakin koulusta 24, pois lukien verrokki 3, josta mitattiin vain 15

pintaa.
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Koulujen perussiivousten jélkeisten arvojen tulisi olla samansuuntaisia, koska pintapdlyt
on mitattu ilmastointikanavia ja kaapelikouruja lukuun ottamatta sellaisilta pinnoilta, jotka
kuuluvat voimassa olevaan palvelusopimukseen. Taulukossa 21 on esitetty kouluittain
sellaisten pintojen nollatasomittauksien keskiarvot ja mediaanit, jotka voimassa olevan
palvelusopimuksen mukaan on tullut siivota perussiivouksen yhteydessa kaikissa

kouluissa.

Taulukko 21. Nollatasomittauksien keskiarvot ja mediaanit kouluittain niilta pinnoilta, jotka voi-
massa olevan palvelusopimuksen mukaan puhdistetaan perussiivouksen yhteydessé seké mitattujen

pintojen lukumé&ara.

Koulu No_IIatason No_IIata_son Mi_tattl_Jja
keskiarvo [%] | mediaani [%] pintoja
Pilotti 1 7,0 3,0 15
Pilotti 2 10,5 5,6 22
Pilotti 3 3,7 2,1 16
Pilotti 4 4,6 3,9 15
Tehostettu 1 9,0 8,0 15
Tehostettu 2 8,2 5,0 24
Tehostettu 3 11,4 8,0 24
Verrokki 1 8,7 3,8 16
Verrokki 2 25,2 21,5 23
Verrokki 3 3,0 2,2 15

Tuloksia tarkasteltaessa huomataan, etta pilottikoulujen normaalin perussiivouksen piiriin
kuuluvien pintojen osalta tulokset ovat pienempid, kuin aiemmin taulukossa 19 esitetyt
tulokset, joissa oli huomioitu kaikki mitatut pinnat. Tdma antaa viitteitd siitd, ettd
perussiivouksen yhteydessa toteutetut lisasiivoukset eivat ole vahentdneet polyisyyttd yhté
paljon kuin perussiivous keskimaarin. Tulosten tarkastelussa huomion arvoista on sekin,
ettd verrokkikoulujen mitattuihin pintoihin ei kuulu kovin paljon sellaisia pintoja, joiden
siivousta on lisétty pilottikouluissa. Kéytdnngssa ainoastaan tehostetussa verrokkikoulussa
1 sekd verrokkikoulussa 1 on pystytty mittaamaan sellaisia pintoja, jotka eivét kuuluneet

perussiivouksen piiriin.
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5.3 Tilojen kayttajien vastuu

Yksi projektin tarkoituksista on selvittad, kuinka paljon sisdilman laatuun voidaan vaikut-
taa jo pelkastadn mahdollistamalla nykyisin kéytéssa olevan palvelusopimuksen mukainen
siivous kouluissa. Toisin sanoen opettajien tulisi tehd4d oma osuutensa luokkansa siivouk-
sesta tai sen mahdollistamisesta. Alla on esitetty erilaisia asioita, jotka opettajien olisi syyta
ottaa huomioon luokassaan. Suurin ongelma liittyy tekstiilien hoitoon, koska ne eivét kuu-
lu voimassa olevaan palvelusopimukseen, vaan niiden puhdistaminen on opettajien vas-

tuulla.

Ensimmainen asia, jonka tilojen kayttajat voivat tehdd parantaakseen sisailman laatua ja
siivottavuutta, on ylimaaréisista tavaroista eroon hankkiutuminen. Tallaisia ovat esimer-
kiksi nurkissa ja lattioilla olevat kengat, lehtipinot, séhkdjohdot ja pahvilaatikot, jotka han-
kaloittavat polyn poistoa. Toisena tekijana ovat poydilla ja hyllyill& olevat irtopaperit ja
muut tavarat, jotka kerdavéat hyvin polya ja samalla hankaloittavat pdlynpoistoa. Liséksi
tiloissa olevat erilaiset tekstiilipinnat, kuten laskostetut verhot, seindvaatteet ja lattioilla
olevat matot, haittaavat siivousta. Mattojen méaara, laatu ja materiaali vaikuttavat siihen,
kuinka paljon ne ker&évéat polya, ja niiden tavoitettavuus siihen, kuinka helposti ne ovat
imuroitavissa. Lisdksi erilaiset sisatiloissa olevat kasvit saattavat aiheuttaa sisdilmaongel-
mia ja allergiaoireita. Kasvit voivat levittaa itioita, siitepolya ja erilaisia tuoksuja. (Kotkan
kaupunki 2014.)

5.4 Sisailmakysely

Projektissa keskitytddn tutkimaan siivouksen vaikutusta koulujen sisailmaan. Siivouksen
laatua ja pOlypitoisuuksia mitataan pintapdlyn mittalaitteella, mutta siséilman laadun
mittaamiseen ei tdssd projektissa kaytetd erityisia mittalaitteita. T&std syystd sisailman
laatua ja henkilokunnan tyytyvaisyyttd siivoukseen olisi syytd Kkartoittaa koulujen
opettajille suunnatulla kyselylld. Kysely voidaan toteuttaa esimerkiksi Webropol-kyselyna
tai opettajille ldhetettdvand sahkopostikyselynd. Suhteellisen pieni osallistujamaéra

kuitenkin vaikeuttaa kyselyn toteuttamista ja tulosten luotettavuutta.
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Kysely tulisi tehda projektin alussa, pari viikkoa pilottikouluissa joululoman aikaan
tehtdvien lisasiivouksien jalkeen ja lahella projektin loppua. Kyselyssa selvitetddn muun
muassa opettajien mielipidetta ilmanvaihdon toimivuudesta ja riittdvyydestd, huomioita
sisdilman laadun muutoksissa koulupdivan tai lukuvuoden aikana sek& ovellisen
séilytystilan riittdvyyttd. Myos eri vuodenaikojen valisid mahdollisia sisailman laadun
muutoksia pyritdén selvittdmaan. Tahan tarkoitukseen kehitetty kysely, jonka pohjana on

kaytetty Sisdilmayhdistyksen kayttajakyselya, 1oytyy liitteesta 6.

Yleensa ainoastaan tilojen kayttajille suunnatuilla siivoukseen liittyvilla kyselytutkimuksil-
la selvitetddn siivouspalvelun kokonaislaatua. Vastausten painotus voi olla joko tekninen
tai toiminnallinen tai osaksi molempia. Koska kéyttdjat eivét ole yleensa siivousalan am-
mattilaisia, ovat tulokset taten lahinn& subjektiivisia mielipiteitd ja kasityksid. Tamén seu-
rauksena ne kuvaavat enemman tyytyvéisyysastetta kuin siivouksen varsinaista laatua.
(Korhonen 2011, 63.)

5.5 Projektin tulosten arvioinnissa huomioon otettavia tekijoita

Pintapolymadrien tuloksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon koulujen luokka-aste eli se,
onko kyseessa alakoulu, yldkoulu vai lukio. Tdma vaikuttaa luokissa séilytettdvien tavaroi-
den mé&ardan, mukana kulkeutuvan pélyn méaraan seké luokissa tapahtuvaan toimintaan.
Rakennuksen ilmanvaihdolla on suuri merkitys hiukkasten liikkeisiin sisatiloissa, joten
ilmanvaihdon kayntiaika suhteessa mittauksiin tulee ottaa huomioon. Liséksi ilmanvaihdon
suodatusaste vaikuttaa siihen, kuinka paljon etenkin pienhiukkasia ulkoilmasta kantautuu
sisdan. Koska kyseessé on koko vuoden jatkuva projekti, voidaan tulosten perusteella myoés
pohtia vuodenaikojen vaikutusta sisdilmaan ja pélyn kerddntymiseen. Rakennuksen sijainti
vaikuttaa olennaisesti ulkoa kantautuvien pienhiukkasten maaréan. Tutkimuksen mukaan
rakennuksen sijaitessa l&helld vilkkaasti liikennoitya tieté altistuvat sen asukkaat pienhiuk-
kasille, jotka lisdavat riskia sairastua atooppiseen astmaan ja ihottumaan. (Annesi-Maesano
2007, 1725.)

Lisédksi tulosten arvioinnissa tulee kiinnittdd huomiota luokkatilojen vaihtelevaan polyisyy-
teen ja siihen, miten edelld mainitut tekijat vaikuttavat siihen. Olisiko kustannustehokasta

muuttaa nykyisid palvelusopimuksia ennalta sovittujen siivouskertojen sijaan niin, etta
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luokkiin tilattaisiin vain tietty laatutaso? Palveluntarjoajan vastuulla olisi suorittaa vaadit-
tavat siivoukset, jotta saavutetaan haluttu laatutaso. Jos kouluissa halutaan lisdta palvelu-
kuvaukseen kuulumattomien yl&pélyjen siivousta, joudutaan saastdmaan muualla, koska

siivouksen kokonaiskustannukset eivat saa nousta.

Yksinddn omien mattojen poistamisen ja verhojen poiston ja pesun merkitysta sisdilman
laatuun tai polyn kertymiseen on mahdoton osoittaa pintapolymaarien mittauksilla. Tamén
vuoksi niiden poiston vaikutuksia arvioitaessa voi olla jarkevdmpaa keskittya vertailemaan
vastaavien luokkatilojen p6élyyntymisnopeutta pilottikoulujen ja tehostettujen verrokkikou-

lujen vélilla.

Vaikka projektin tarkoitus ei ole tutkia siivouksen kokonaislaadun onnistumista, on kui-
tenkin hyva tiedostaa, mitka tekijat vaikuttavat siihen. N&in pyritadn estdméaan siivouksen
suhteen kohtuuttomat odotukset sellaisissa tiloissa, joissa niiden saavuttaminen ei ole kay-
tdnndssa mahdollista. Tavaroiden maaran ja siivottavuuden lisaksi siivouksen kokonaislaa-

tuun vaikuttavat pintamateriaalien kunto, tilojen kéytto ja toimitilahuoltajan ammattitaito.

5.6 Kehitysehdotuksia

Esitettdvat kehitysehdotukset liittyvét osaltaan tilojen siivottavuuden parantamiseen. Koh-
teisiin on I0ydettavissd muutamia siivousta helpottavia ratkaisuja. Opetustiloihin voitaisiin
hankkia tarpeen mukaan jalallisia ja sokkelittomia ovellisia kaappeja, jolloin pdlya ei ker-
tyisi niin paljoa hyllyille ja siivoaminen olisi helpompaa. Mikali siivousta halutaan helpot-
taa ja tavaroiden sdilominen hyllyjen pééalle estad, tulisi kaappien paallisten olla vinoja.
Toinen vaihtoehto voisi olla kaappien korkeuden ulottaminen lattiasta kattoon asti. (Kor-
honen 2011, 180.) My6s siivouspalveluntarjoajan toimesta laaditut seurantakortit harvem-
min tehtdvien yll&pitosiivouksien ilmoittamiseen ja merkkaamiseen vaikuttivat toimivalta
idealta. Jos myds opettajat kokevat ndiden korttien helpottavan heidan osallistumistaan
paikkojen tyhjentdmiseksi siivousta varten, tulisi niitd vakavasti harkita laajempaankin
kayttoon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Useiden tutkimusten mukaan pinnoille laskeutuneen pélyn ja terveysoireiden vélilla on
yhteys. Pintapdlylle ei ole mééritelty terveyteen perustuvia ohjearvoja. Siivoaminen on
tehokkain keino poistaa pinnoille laskeutunut poly ja hiukkaset. Pintojen polykertyméaan
vaikuttavat useat tekijat, kuten rakennuksen kayttotarkoitus, piha-alue, ihmiset ja niiden
toiminta sekd vuodenaika. Kauan pinnalla ollut pély sitoo itseensa ilmasta kaasuja ja
haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, jotka saattavat aiheuttaa arsytysoireita ja hajuhaittoja.
(Pesonen-Leinonen 2014, 7-8.)

Ty6ssa kehitettiin laadunvarmistusmenetelmd, jota kdytettiin onnistuneesti tulosten kirjaa-
miseen ja analysointiin kdynnissé olevassa projektissa. Ensisijaisena laadunvarmistusme-
netelména kaytetty pintapdlyn mittaus antoi yksiselitteisen ja luotettavan tavan tarkastella
toteutunutta siivouksen laatua. Tyon aikana kouluissa suoritettiin pintapdlyn laht6taso- ja
nollatasomittaukset, joiden perusteella pystytddn arvioimaan ldhinnd kesalla suoritettua
perussiivousta ja sen onnistumista. Pintapélymittaukset toteutettiin  geeliteippi-
menetelmallda BM Dustdetector -laitteella. Mitattuja pintoja olivat ilmastointikanavien,
kaappien ja valaisimien paélliset sek& kaapelikourut. Lisaksi kouluista otettiin pyyhinta-
nayte ylapolyista.

Projektissa mukana olevat koulut jaettiin tutkimuksen tekemisté varten pilotti- ja verrokki-
ryhméan. Pilottikouluissa suoritettiin perussiivouksen yhteydessa palvelusopimukseen
kuulumattomia lisasiivouksia, joita ovat esimerkiksi verhojen pesetys, kattojen akustointi-
levyjen, kaapelikourujen ja tekstiilikalusteiden imurointi sek& ilmastointikanavien paallis-
ten ja kattojen pyyhinta. Verrokkikoulut jaettiin viel& tehostettuun ja normaaliin verrokki-
ryhmaan. Tehostettuun verrokkiryhmdan kuuluvien koulujen henkilokuntaa ohjeistettiin
muun muassa Yllapitosiivouksen mahdollistamisesta pilottikoulujen tapaan. Normaalissa

verrokkiryhmadssé toiminta jatkuu kuten ennenkin.

Lahtotasomittaukset suoritettiin kouluissa lukuvuoden paattymisen aikoihin, ennen mitééan
normaalista poikkeavia siivoustoimenpiteitd. Koulujen vaikeasti tavoitettavien pintojen
polyisyyksien keskiarvot ylittivat lahtétasomittauksissa selvésti laatutason 2 raja-arvon 15

% ja jaivat siten laatutasoon 1. Yksittéisissa tiloissa saavutettiin vaikeasti tavoitettavien
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pintojen osalta laatutasoa 2 parempi tulos. Laatutasoille kdytetyt raja-arvot ovat INSTA
800 -standardin mukaisia. Pilottikoulujen keskimaarédinen ylapintojen pdlypitoisuus oli
19,5 % ja verrokkikoulujen 20,9 %. Ylatasopinnoille olemassa olevan pélyyntymisnopeu-
den funktion mukaan tamé tarkoittaa, ettd polyn keskimaardinen ika pilottikouluissa oli

noin 2,9 vuotta ja verrokkikouluissa 3,1 vuotta.

Nollatasomittaukset suoritettiin perussiivouksen jalkeen samoissa opetustiloissa kuin lahto-
tasomittaukset. Tulosten perusteella seitseméssa koulussa kymmenestd saavutettiin vaike-
asti tavoitettavien pintojen keskiarvon mukaan laatutaso 3 tai parempi. Pilottikouluissa
perussiivouksen aiheuttama keskiarvojen muutosprosentti oli keskiméérin -58,8 %, kun
verrokkikouluissa se oli -46 %. Jos verrokkikoulujen keskimaardinen muutosprosentti las-
ketaan ottamatta huomioon verrokki 2:n valaisimien paéllisi& arvoja, saadaan muutospro-
sentiksi -54,9 %. Kyseisen koulun valaisimien paaltd mitatut polyisyydet vaaristavat tulok-
sia, koska mittauksia ei pystytty suorittamaan lahto- ja nollatasomittauksissa samalla taval-
la. Tuloksista huomataan, ettd perussiivous on onnistunut paapiirteissaan hyvin, ja ylapoly-
jen mééra on vahentynyt yli puolella. Toisaalta tilattujen lisésiivousten vaikutus ylapolyjen
maaréén oli vain noin 4 prosenttiyksikkod. Tdma johtuu l&hinnd uusien siivousmenetel-
mien riittdmattdmasta toteutuksesta seké vastaavanlaisten ylapintojen puutteesta verrokki-

kouluissa.

Mittaustulosten vertailua vaikeuttaa opetustilojen erilainen rakennustyyli, ilmanvaihdon
toteutustapa seka sisustus. Esimerkiksi tiloissa, joissa tuloilma tuotiin opetustilaan reiké-
putkella, olivat eri pinnoilta mitatut ylapolyjen mééarat yleisesti lahempané toisiaan kuin
tiloissa, joissa tuloilma tuotiin pelkalla tuloilmaventtiililla. Esitetyt tulokset ovat vain osa
projektista saatavia tuloksia, joten niiden perusteella ei voida myoskaan tehda koko projek-
tin onnistumisen ja saavutetun hyddyn kannalta pitavia johtopaatoksia. Mittauksia ei ole
vield tehty lukuvuoden aikana, joten muun muassa kaappien paalle kertyvén tavaran méaara

ja sen vaikutus tilojen siivottavuuteen ja pélypitoisuuteen ei ole tiedossa.

Palvelusopimuksen paivittdmista tulee jo olemassa olevien tulosten perusteella harkita pro-
jektin paatyttyd. Projektin aikana saatujen kokemusten perusteella tulisi esimerkiksi verho-
jen pesetys suorittaa useammin. Liséksi ilmastointikanavien paélliset ja kaapelikourut oli-

vat silminndhden polyisié, joten niiden puhdistaminen tulisi lis&td uuteen palvelusopimuk-
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seen. Mahdollisia siivouksen ongelmakohtia ovat esimerkiksi kaappien péaalliset, jonne
usein varastoidaan tavaroita. Mittaustulosten ja mittaajan havaintojen perusteella vaihtelu
siivouksen laadussa on sitd suurempaa, mitd korkeammalla siivottava pinta on. Esimerkiksi
samasta kaapelikourusta tai valaisimen p&alta otettujen pintapdlyndytteiden tuloksissa oli

suuria eroja.

Siivouksen lisadmisen sisdilmaa parantavia vaikutuksia tukee myds Markkasen, Villbergin
ja Hyvdrisen vuonna 2014 tekema tutkimus. Tutkimuksessa selvitettiin sisdilmaongelmien
ja siivouksen Vvélistd yhteyttda julkisissa sisdympdristdongelmaisissa rakennuksissa.
Tutkimuksessa mitattiin kalustepintojen ja lattioiden pélyn méaérad, joiden perusteella
tarkasteltiin siivouksen toimivuutta ja riittdvyyttd. Tutkimuksessa selvitettiin myos
tehostetun siivouksen vaikutusta polyn méaaréan. Talloin pintapdlymittauksia tehtiin
tehosiivotuissa luokkatiloissa sekd kolmessa muussa tilassa, joissa vastaavaa siivousta ei
toteutettu. Tulosten mukaan siivous poisti pdlyn tehokkaasti etenkin vaikeasti
tavoitettavilta kalustepinnoilta. Keskiméaardinen pintapolyisyys vaikeasti tavoitettavilta
pinnoilta oli tehostetusti siivotuissa tiloissa 1,6 %, kun se viereisissa vertailutiloissa oli
25,2 %.

Korhonen selvitti vaitoskirjassaan (2011) siivouksen laadun mittausmenetelmien soveltu-
vuutta laadun mittaukseen, siivouksen laatuun vaikuttavia tekijoitd, tutkimusrakennusten
siivouksen laatua, siivouksen ja sisdilman laadun vélisia yhteyksia seka vaikutuksia tyon-
tekijoiden terveyteen ja tyon tehokkuuteen. Hiukkasmittauksien mukaan huoneen kaytto
vaikutti erityisesti kokoluokaltaan yli 5,0 um hiukkasten pitoisuuteen ja kayttaytymiseen,
ja niiden pitoisuuksiin ilmassa pystyttiin vaikuttamaan siivouksella. Myds 1,0-5,0 um ko-
koluokan hiukkasiin vaikutti voimakkaasti huoneessa oleskelu nostaen niiden pitoisuuksia.
Siivouksella pystytddn vaikuttamaan myos tdmén kokoluokan hiukkasten pitoisuuksiin.
Korhosen tutkimuksen mukaan varsinkin toimistojen ylapolyjen poistoon tulee panostaa
nykyistd enemman. Liséksi tutkimus osoittaa, ettd siivouksen ja sisailman laadun valiset
yhteydet ovat olemassa ja tatd kautta yhteyksid on olemassa myos tyontekijoiden tervey-
teen ja tyon tehokkuuteen. Siivouspilotti-projektissa tdhan mennessa saadut tulokset sii-

vouksen tehostamisen vaikutuksista vastaavat siis aiemmin tehtyja tutkimuksia.
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Tutkimuksen tekeminen heratti myds jatkotutkimus ehdotuksia. Tiloissa voitaisiin esimer-
Kiksi suorittaa siivoustiheyden oikeellisuuden maarittdmiseksi mittaus, jolla tutkitaan hel-
posti tavoitettavien pintojen polyyntymisen nopeus suhteessa siivoustiheyteen. Mittauksilla
tutkittaisiin, voidaanko siivoustiheyttd harventaa tietyissé luokkatiloissa ja sitd kautta saa-
tavaa séastoa hyodyntaa laajemman perussiivouksen toteuttamisessa. Pinnoille sovitut raja-
arvot ohjaisivat siivousta tehokkaammin oikeisiin paikkoihin. Luokkien liséksi koulujen
kaytavat vaikuttavat koettuun siséilman laatuun, joten niiden siivoamista ei sovi unohtaa.
Kaytavilla myos hetkelliset ilmavirrat voivat nousta suuriksi, jolloin pinnoille kertynyt
poly lahtee liikkeelle. Kaytévilla on myos usein alaslaskettuja kattoja, joiden siivoaminen

on hankalaa ja kallista, mutta erittain tarkeaa siisteyden kannalta.

Tyon aikana nousi esiin myos kysymys siivouksessa kaytettavien pesuaineiden sisaltamista
lisdaineista. Pesuaineet saattavat siséltda sellaisia yhdisteitd, jotka voivat olla haitallisia
ihmisille. Kayttoturvallisuustiedotteiden mukaan suurin osa pesuaineista ei sisalla tunnettu-
ja, ihmiselle haitallisia aineita, mutta asia olisi hyva tutkia. Tuotteen valmistajan tai maa-
hantuojan ei tarvitse ilmoittaa kdyttdturvallisuustiedotteessa sellaisia aineita, joiden pitoi-
suus tuotteessa on alle 0,1 painoprosentti (Tukes 2014).
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7 YHTEENVETO

Tassa diplomitydssa kasiteltiin sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoité ja luotiin siivouksen
laadunvarmistusmenetelmd. Tyo tehtiin Helsingin kaupungin Tilakeskukselle osana Sii-
vouspilotti-projektia, jossa ovat mukana myos opetusvirasto ja Palmia. Projektin tarkoituk-
sena on tutkia voimassa olevan palvelusopimuksen mukaisen siivouksen toteutumista kay-

tdnndssa ja silla saavutettavaa sisailman laatua kouluissa.

Siséilman laatu vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja tuottavuuteen. Heikon si-
séilman aiheuttamia oireita voivat olla esimerkiksi allergiaoireet, tukkoisuus, paansarky,
pahoinvointi, vasymys seka silmien, nenén ja kurkun &rsytysoireet. Sisdilmaan vaikuttavia
tekijoitd ovat kaasumaiset ja hiukkasmaiset epapuhtaudet seké fysikaaliset tekijat. Kaasu-
maisia epapuhtauksia, kuten epdorgaanisia yhdisteité ja haihtuvia orgaanisia yhdistetd, voi
vapautua huoneilmaan esimerkiksi rakennus- ja sisustusmateriaaleista, kosteus- ja home-
vaurioista seka siivousaineista ja ihmisistd. Sisédilman suurimmat hiukkaslahteet ovat ul-
koilma, ihmisen toiminnot sisélla seké rakennus- ja sisustusmateriaalit. Hiukkaset poistu-
vat huonetilasta joko ilmanvaihdon valitykselld tai laskeuduttuaan pinnoille, siivouksen

yhteydessa. Fysikaalisiin tekijoihin kuuluvat muun muassa sisdilman lampdétila ja kosteus.

Siivouksella tiedetddn olevan vaikutusta koettuun sisdilman laatuun. Taman tyon tarkoituk-
sena oli luoda sellainen laadunvarmistusmenetelmé, jolla pystytaan luotettavasti arvioi-
maan saavutettua siivouksen tasoa. Kehitetyn laadunvarmistusmenetelmén laatutasot ovat
yhtenevid INSTA 800 -standardin kanssa. Kun siivouksen laatutasot saadaan yksiselittei-
sesti maariteltyd, olisi nykyisen palvelusopimuksen muuttaminen yha selvemmin siivouk-
sen lopputulosta korostavaan suuntaan mahdollista. Kehitettyd laadunvarmistusmenetel-
mé&é kaytetddn aluksi vuoden kestavéssa projektissa, jossa on mukana nelja pilottiryhmaan

kuuluvaa ja kuusi verrokkiryhmiin kuuluvaa koulua.

Ty6hon siséltyi menetelmén mukaan suoritetut 1ahto- ja nollatasomittaukset, joilla tutkittiin
tilojen ylapélyjen maarad seka niiden muutosta. Pilottikouluissa tehtiin perussiivouksen
yhteydessa lisasiivouksia pinnoilla, jotka eivét kuulu nykyiseen palvelusopimukseen. Néi-
hin kuului esimerkiksi ilmastointikanavien ja kaapelikourujen paélla olevien ylapolyjen

puhdistus. Verrokkikoulut on tutkimusta varten jaettu kahteen ryhmaan, joissa tehostettuun
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verrokkiryhméaan kuuluvien koulujen henkilokuntaa pyydetdén osaltaan mahdollistamaan
esimerkiksi palvelusopimuksen mukainen kaappien paallisten ylléapitosiivous. Normaalissa

verrokkiryhmassé toiminta jatkuu kuten ennenkin.

Kouluissa kéytdssé oleva siivouspalvelusopimus kattaa suurimman osan eri pinnoista, mut-
ta esimerkiksi verhojen pesetysta seké ilmastointikanavien ja kaapelikourujen paalla ole-
vien ylapolyjen pyyhintaa siihen ei kuulu. Kaikki ovat sellaisia pintoja, joilta ilmavirta
pystyy helposti nostamaan niille laskeutuneen polyn liikkeelle. Saatujen tulosten perusteel-
la naiden pintojen siséllyttdmistd siivouksen palvelusopimukseen tulee harkita. Nollata-
somittauksien perusteella tehtyjen lisésiivousten laadussa on kuitenkin huomattavia eroja

koulun sisallakin.

Tehtyjen l&htotason pintapolyisyysmittauksien tulosten perusteella opetustiloissa olevat
ylapolyt ovat kerdéntyneet noin kolmessa vuodessa. Tulokset antavat viitteitd siita, ettd
useissa kouluissa valaisimien péaallisid ei ole kunnolla puhdistettu edellisen perussiivouk-
sen yhteydessa. Ylatasojen ja sitd kautta ylapolyjen mééara vaihtelee kouluittain hyvin pal-
jon, koska osassa kouluista esimerkiksi ilmastointikanavat on koteloitu tai valaisimet asen-

nettu suoraan kattoon.

Mittauksien perusteella saatiin silmamaaréisesti havaituille epdpuhtauksille varmistus ja
tulokset vastasivat muutenkin mittauksen suorittajan havaintoja. Mittauksen virhelahteita
ovat sellaiset pinnat, joilta tarttuu geeliteippiin muutakin kuin polyd. Muuten kaytettya
menetelmaa voidaan pitda luotettavana mittarina osoittamaan pintapdlyn méaaréa sisatiloissa,
joten tyGssa paastiin sen tavoitteeseen. Projekti jatkuu vuoden 2015 kevadseen asti, jolloin

saadut mittaustulokset keratédan yhteen ja analysoidaan tarkemmin.
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Liite 1. Silm&maaraisten laatutasojen selitykset

eTama laatutaso kuvaa parasta visuaalista puhtausastetta.
Laatutaso 5 valitaan, kun vain paras on kyllin hyvaa,
esimerkiksi edustustiloihin. Epdkohtia voi esiintya hyvin
rajoitetusti. Kooltaan 35-60 m?:n tilassa sallitaan kussakin
pintaryhmdssa 2 epakohtaa helposti tavoitettavilla pinnoilla
ja 4 vaikeasti tavoitettavilla pinnoilla.

eTama laatutaso kuvaa hyvaa visuaalista puhtausastetta.
Laatutaso 4 valitaan, kun tilalta odotetaan edustavuutta,
esimerkiksi ulkopuolisia vierailijoita varten. Epdkohtia voi
esiintya rajoitetusti. Kooltaan 35-60 m?:n tilassa sallitaan
kussakin pintaryhmassa 5 epdkohtaa helposti tavoitettavilla
pinnoilla ja 6 vaikeasti tavoitettavilla pinnoilla.

oTassa laatutasossa yleisvaikutelmaltaan tila nayttaa siistilta.
Tata tasoa pidetaan yleisimpana ja riittavana esimerkiksi
normaaleissa toimistotiloissa. Laatutaso 3 valitaan, kun tilalta
ei odoteta edustavuutta. Epdkohtia voi esiintya rajoitetusti.
Kooltaan 35-60 mZ2:n tilassa sallitaan kussakin pintaryhmassa
9 epakohtaa helposti tavoitettavilla pinnoilla ja 12 vaikeasti
tavoitettavilla pinnoilla.

eTassa laatutasossa tila nayttaa nopealla silmayksella siistilta,
mutta tarkemmin havainnoiden siella nakyy joitakin
epakohtia. Taman tason katsotaan olevan keskitason
alapuolella. Epapuhtauksia voi luonnollisesti esiintya.
Kooltaan 35-60 mZ2:n tilassa sallitaan kussakin pintaryhmassa
13 epakohtaa helposti tavoitettavilla pinnoilla ja 15 vaikeasti
tavoitettavilla pinnoilla.

eAlin laatutaso valitaan yleensa tiloihin, joiden siisteydelle ei
aseteta erityisia vaatimuksia. Tdman tason katsotaan olevan
alin hyvaksyttava. Epapuhtauksia voi luonnollisesti esiintya.
Kooltaan 35-60 m2:n tilassa sallitaan kussakin pintaryhmassa
18 epakohtaa helposti tavoitettavilla pinnoilla ja
rajoittamaton maara epakohtia vaikeasti tavoitettavilta
pinnoilta.




Liite 2. Silmamaaraisen laatutason arviointilomake

ARVIOINNIN SUORITTAJA

ASIAKAS

OSOITE

TILAN TUNNISTE (nimi, nro)

TARKASTUSYKSIKON KOKO

0-15 m? ] 15-35 m? ]

35-60 m2 [ ]| 60-100 m?2 ]

LUOKSE PAASTAVYYS*

NA

Huomautuksia

KALUSTEET/SISUSTEET

Roskat, irtolika, polyt ja tahrat

Pintalika (%)

SEINAT

Roskat, irtolika, polyt ja tahrat

Pintalika (%)

LATTIAT

Roskat, irtolika, polyt ja tahrat

Pintalika (%)

KATTO

Roskat, irtolika, polyt ja tahrat

Pintalika (%)

POIKKEAMAT YHTEENSA

TILAN PUHTAUSLUOKKA

SALLITUT POIKKEAMAT

TULOKSEN ARVIOINTI

Hyvaksytty / Hylatty

Paivays

Allekirjoitus

*A = Helposti tavoitettavat pinnat; NA = Vaikeasti tavoitettavat pinnat

(jatkuu)



(liite 2 jatkoa)

Pintaryhma

Esimerkkeja

Huonekalut ja
kiintokalusteet

Pdydat, tuolit, roskakorit, valaisimet ulottuvuuskorkeudella, saniteettikalusteet,
isot kodinkoneet, lamellikaihtimet, salekaihtimet, lammityspatterit, liitutaulut ja
—kourut, siirrettavat valiseinat, kirjahyllyt, kaapit, kuvat, irtopeilit ja
ikkunalaudat

Seindpinnat, seinilla olevat putket, ovet, oven karmit, lasiset valiseinét,

Seinéat ikkunanpuitteet, katkaisimet, ilmanvaihtoritilat, seinavalaisimet, listat, kaiteet,
kasijohteet, kahvat, paneelit ja lammityspatterin suojukset
Lattiat Lattiapinnat, lattiaritilat, kiertoilmapatterin syvennyk_set, askelmien ja portaiden
pystysuorat ja vaakasuorat pinnat
Sisékattojen paallysteet, kattoikkunat syvennyksineen, kattopalkit,
Katto ilmanvaihtokanavien ulkopinnat, sisdkaton alapuolella kulkevat putket, kaltevat
palkit, kattoritilat, kattoluukut, kattovalaisimet ja sisaportaiden alapinnat
Likaryhma 1 Likaryhma 2
Pinta-ala < Pinta-ala Pinta-ala Pinta-ala Pinta-ala
Laatutaso 15m?2 15-35 m? 35-60 m2 | 60-100 m? 0-100 m?
Al Al A2 A4 A: 0%
5 NA: 1 NA: 2 NA: 4 NA: 6 NA: 0 %
A2 A:3 A:5 A7 A:10%
4 NA: 3 NA: 5 NA: 6 NA: 8 NA: 10 %
A5 A: 6 A9 A 12 A:25%
3 NA: 6 NA: 8 NA: 12 NA: 18 NA: 25 %
A7 A:8 A: 13 A: 18 A: 50 %
2 NA: 8 NA: 10 NA: 15 NA: 20 NA:50 %
A: 10 A: 12 A: 18 A: 24 A 75%
1 NA: unl NA: unl NA: unl NA: unl NA: 75 %
0 >taso 1 >taso 1 >taso 1 >taso 1 >taso 1

*A helposti tavoitettavat pinnat, NA vaikeasti tavoitettavat pinnat ja unl rajoittamaton maara



Liite 3. Projektissa kaytettavé pintapolymittausten kirjauslomake

Pintapdlymittausten kirjauslomake

Kohde:
Osoite:
Siivousajankohta Paivays: Kellonaika:
Mittausajankohta Paivays: Kellonaika:

Mittausten tarkoitus:

Huonekalut ja kiintokalusteet [%]

Tarkastusyksikko Mitattu pinta Huomautuksia
NA* NA NA
Keskiarvo
Hyvéaksytty (Ap) /
Hylatty (N Ap)
Paivays: Allekirjoitus

*A = Helposti tavoitettavat pinnat; NA = Vaikeasti tavoitettavat pinnat

(Jatkuu)




(liite 3 jatkoa)

Naytteenotossa kaytettavien kovien ja puolikovien pintojen on oltava vahintddn 20 cm x 30 cm. Jokaisesta
pintaluokasta kerataéan yhdestéa kolmeen geeliteippindytettd, riijppuen tilan tai tilan osan koosta seuraavasti:
e 1 nayte, kun pinta-ala on korkeintaan 15 m?
e 2 naytettd, kun pinta-ala on yli 15 m? ja enintaan 35 m?
e 3 naytettd, kun pinta-ala on yli 35 m?ja enintaan 100 m?

Pintaluokat

Esimerkki pinnasta

Kehoa lahella olevat pinnat

Kirjoitus- tai tietokonepdyta

kiintokalusteet

Helposti tavoitettavat huonekalut ja | Lisapdydat, kirjahyllyt, kaappien pinnat ja ikkunalaudat

ja kiintokalusteet

Vaikeasti tavoitettavat huonekalut Hyllyn tai kaapin korkealla olevat pinnat, katosta riippuva

valaisimen ylapinta ja ilmanvaihtokanava

Helposti tavoitettavat lattiapinnat Kulkualueet

Vaikeasti tavoitettavat lattiapinnat Kirjoituspdytien, kaappien ja kirjahyllyjen alla oleva lattia-ala
Tarkastusyksikoiden 6 7.9 | 10.14 | 15.26 | 27..50 >50
kokonaisméaara
Tarkastettavien
tarkastusyksikoiden 5 6 7 8 9 1
lukumaara

Kehoa lahella Huonekalut ja ] Matot Matot
Laatutaso* olevat pinnat kiintokalusteet Kovat latiat Menetelma A Menetelma B

A A NA A NA A A

Polyisyystaso 5 0,7 1,0 3,0 15 2,5 3,0 0,15

Polyisyystaso 4 1,0 1,5 5,0 3,0 5,0 10,0 0,25
Polyisyystaso 3 2,0 2,5 10,0 7.0 10, 10,0 0,5
Polyisyystaso 2 4,0 5,0 15,0 12,0 18,0 20,0 1,0

Polyisyystaso 1 >4,0 >5,0 > 15,0 >12,0 > 18,0 > 20,0 >1,0

Polyisyystasojen 2...5 arvot ovat enimmaéisarvoja

*Raja-arvot SFS 5994 INSTA 800 -standardin mukaan.




Liite 4. INSTA 800 -standardin mukainen pintap6lymittausten kirjauslomake

Pintapolymittausten kirjauslomake

Asiakas:

Osoite:

Siivousajankohta Paivays: Kellonaika:
Mittausajankohta Paivays: Kellonaika:

Mittausten tarkoitus:

Tarkastusyksikkd

Kehoa lahella

olevat pinnat

Huonekalut ja

kiintokalusteet

Kovat lattiat

Matot

Huomautuksia

A

A* NA*

A

NA A

Keskiarvo

Sovittu laatutaso

Vaatimus

(pOlyisyysprosentti)

Ylaraja (1,5 x vaatimus)

Ylarajaa suurempien

tulosten lukumaara

Ylarajaa suurempien

tulosten sallittu lukumaara

Hyvéaksytty (Ap) /
Hylatty (N Ap)

Paivays:

Allekirjoitus

*A = Helposti tavoitettavat pinnat; NA = Vaikeasti tavoitettavat pinnat

(Jatkuu)




(liite 4 jatkoa)

Naytteenotossa kaytettavien kovien ja puolikovien pintojen on oltava vahintddn 20 cm x 30 cm. Jokaisesta
pintaluokasta kerataén yhdesta kolmeen geeliteippinéytettd, riijppuen tilan tai tilan osan koosta seuraavasti:
e 1 nayte, kun pinta-ala on korkeintaan 15 m?
e 2 naytettd, kun pinta-ala on yli 15 m? ja enintaan 35 m?
e 3 naytettd, kun pinta-ala on yli 35 m?ja enintaan 100 m?

Pintaluokat

Esimerkki pinnasta

Kehoa lahella olevat pinnat

Kirjoitus- tai tietokonepdyta

kiintokalusteet

Helposti tavoitettavat huonekalut ja

Lisapdydat, kirjahyllyt, kaappien pinnat ja ikkunalaudat

ja kiintokalusteet

Vaikeasti tavoitettavat huonekalut

Hyllyn tai kaapin korkealla olevat pinnat, katosta riippuva
valaisimen ylapinta ja ilmanvaihtokanava

Helposti tavoitettavat lattiapinnat

Kulkualueet

Vaikeasti tavoitettavat lattiapinnat

Kirjoituspdytien, kaappien ja kirjahyllyjen alla oleva lattia-ala

Tarkastusyksikdiden 6 7.9 10..14 | 15.26 | 27..50 > 50
kokonaisméaara
Tarkastettavien
tarkastusyksikoiden 5 6 7 8 9 11
lukumaara
Kehoa lahella Huonekalut ja ] Matot Matot
. . Kovat lattiat
Laatutaso* olevat pinnat kiintokalusteet Menetelma A Menetelma B
A A NA A NA A A
Polyisyystaso 5 0,7 1,0 3,0 1,5 2,5 3,0 0,15
Pélyisyystaso 4 10 15 5,0 3,0 5,0 10,0 0,25
Pélyisyystaso 3 2,0 2,5 10,0 7,0 10, 10,0 0,5
Polyisyystaso 2 4,0 5,0 15,0 12,0 18,0 20,0 1,0
P6lyisyystaso 1 >4,0 >5,0 >15,0 >12,0 >18,0 >20,0 >1,0

Polyisyystasojen 2...5 arvot ovat enimmaéisarvoja

*Raja-arvot SFS 5994 INSTA 800 -standardin mukaan.




Liite 5. Havainnollistavia kuvia pintapdlymittauksista

Kuvassa taulun edessa olevan lampun paallisen pintapélymittaus, jonka tulokseksi saatiin
29 %.

. . S ol
Pintap6lymittaus ilmastointikanavan péélta, jonka tulokseksi saatiin 22,8 %.

Kuvassa kaapelikourun pintapélymittaus, jossa polyn lisédksi ndytteen hylkdamiseen
johtaneita muita epapuhtaustekijoita.

(jatkuu)



(liite 5 jatkoa)

Kuvassa siivouksen kannalta &aripaat saman koulun eri luokista. Vasemmanpuoleisen
kaapin paalta pintapélymittauksen tulos 16,6 % ja oikeanpuoleisen kaapin paalta 10,7 %.

Lahtétasomittauksien suurin pintapolyisyys 52,2 % mitattiin taulun edessa olevan lampun
paalta.



Liite 6. Sisailmakysely

KAYTTAJAKYSELY

Kiinteistonne on mukana lukuvuoden ajan projektissa, jossa selvitetddn siivouksen vaiku-
tusta sisédilmaan. Tutkimusten suorittamista varten kysymme mielipidettdnne sisailmaston
laadusta ja siivouksen riittdvyydestd. Saatuja vastauksia k&ytetddn muun muassa maaritta-
maan siivouksen tasoa ja sen riittdvyytta hyvén sisailman takaamiseksi tilojen kayttdjille.

Taustatietoja

Sukupuoli " Mies " Nainen

Rakennuksen nimi: Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.
Kuinka kauan olette tydskennellyt nykyisessa rakennuksessa?  lukuvuotta

Onko teilla todettuja allergioita tai astmaa?

- Kyl " Kyll, astmaa " E1

1. Onko teilld mielestdnne sisdilmaongelmaan liittyvaa oireilua, joka haviaa poistuessanne
tastd rakennuksesta?

T Ei " On, joskus

" On, vikoittam " En osaa sanoa

2. Mistd mahdolliset sisdilmaongelmat mielestanne johtuvat? (voit valita useamman)

[ Kosteusvaurioista [ Puutteellisesta huollosta

[ Rakennusmateriaalista tai rakenteista | Puutteellisesta siivouksesta
[ llmanvaihtojarjestelmésté I~ Rakennuksessa ei ole siséilmaongelmia

[ Virheellisesti kaytosta [~ Enosaa sanoa

3. Muuttuuko siséilman laatu mielestanne tyopéivén aikana?

o Kyla " L1 " En osaa sano

4. Tapahtuuko sisdilman laadussa huomattavia muutoksia eri vuodenaikojen mukaan?
T Kylia  FEi
" En osaa sanoa ¢~ En ole tyoskennellyt rakennuksessa koko lukuvuotta

(jatkuu)



(liite 6 jatkoa)

5. Onko rakennuksenne ilmanvaihtojarjestelma mielestanne kunnossa?

" Kylia i~ Fi i~ En osaa sanoa

6. Kuinka usein tiloja tuuletetaan ikkunoiden kautta?

¢~ Kerran vikossa tai harvemmin " Kerran pavassi
" Useasti pdvdn aikana " Jatkuvasti
" Kesalld " Eikoskaan

7. Onko siséilman laadussa tapahtunut muutoksia viimeisen kuukauden aikana?
" Kylld, parempaan suuntaan ¢ Kylld, huonompaan suuntaan

™ Ei muutosta

8. Oletteko tyytyvainen rakennuksen siséilman laatuun?

" Kylia i~ En

9. Onko siivouksen laadussa tapahtunut muutoksia viimeisen parin kuukauden aikana?
i Kylli, parempaan suuntaan ¢ Kylli, huonompaan suuntaan

i Ei muutosta

10. Kuinka tyytyvéinen olet rakennuksen nykyiseen siivoustasoon?
¢ Enttdm tyytyvimen ¢ Jokseenkm tyytyviimen
¢~ Jokseenkin tyytymédton ¢ Erittdm tyytyméton

i” En osaa sanoa

11. Onko kéytossasi riittavasti ovellista sdilytystilaa tavaroille?

T Kylia i~ Fi

12. Missa tiloissa siivouksen laatua voisi parantaa?

Miten? |

KIITOS VASTAAMISESTA!



