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Esipuhe

Hanke "Paivakotien sisdilmatutkimus" on katsaus Suomen pdivékotien siséilmaston tasoon talla hetkella.
Hanke oli kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vaiheessa tehtiin valtakunnallinen sisdymparistokysely Suomen
paivakotien johtajille. Toisessa vaiheessa suoritettiin tarkemmat kyselyt 50 paivakodin henkilostolle, seka
olosuhdemittaukset 25:ssa naista paivakodeista.

Hanke on toteutettu yhteistytné LVI-talotekniikkateollisuus ry:n ja vilden ammattikorkeakoulun kesken.
Hankkeen pé&arahoittajina olivat Rakennustuotteiden Laatu Saati6 ja LVI-talotekniikkateollisuus ry:n
jasenyritykset. Hankkeeseen osallistuvat ammattikorkeakoulut olivat Oulun seudun ammattikorkeakoulu,
Mikkelin ammattikorkeakoulu, Tampereen ammattikorkeakoulu, Satakunnan ammattikorkeakoulu ja
Metropolia Ammattikorkeakoulu.

Tyoéryhman vastuuhenkiléna on toiminut LVI-talotekniikkateollisuus ry:sta Mervi Ahola (3.12.2010 asti) ja
Marko Pulliainen (3.1.2011 lahtien). Tydryhmén jasenina ja ammattikorkeakoulujen vastuuhenkil6ina toimivat
Pirjo Kimari (Oulun seudun ammattikorkeakoulu), Aki Valkeapaa (Mikkelin ammattikorkeakoulu), Pirkko
Pihlajamaa (Tampereen ammattikorkeakoulu), Jarkko Heinonen (Satakunnan ammattikorkeakoulu) ja Olli
Jalonen (Metropolia Ammattikorkeakoulu). Ammattikorkeakoulujen opiskelijat ovat toteuttaneet
kohdekohtaiset kyselyt seké mittaukset paivakodeissa.

Tyon ohjausryhméan puheenjohtajana on toiminut llkka Salo (LVI-talotekniikkateollisuus ry) ja jAsenina ovat
toimineet Jorma Railio (LVI-talotekniikkateollisuus ry), Kirsi Villberg (Halton Group), Tommi Uksila (RC-Linja
Oy), Lasse Virtanen (Vallox Oy), Tom Palmgren (Enervent Oy), Rami Wiberg (Swegon ILTO Oy), Hannu
Rissanen (Flakt Woods Oy), Pertti Metidinen (Valvira), Harri Myllynen (Lastentarhanopettajaliitto LTOL ry),
Jorma Ruokojoki (Kuntaliitto), Rauno Holopainen (Tydterveyslaitos), Olli Saarsalmi (Sosiaali- ja
terveysministerio), Kaisa Kauko (Ymparistoministerit) seka tydéryhman jasenet.

Koko hankkeen tavoitteena on osaltaan edistaa terveellisia ja viihtyisia siséilmasto-olosuhteita
paivékodeissa. Taté tarkoitusta varten hankkeessa laaditaan paivakotien siséilmastoa ja ilmanvaihtoa
koskevaa ohjeistusta ja opasmateriaalia. Hankkeen tavoitteena oli varsinaisen tutkimustiedon tuottamisen
lisaksi alan opiskelijoiden perehdytys kaytadnnon tutkimustyhon seka yritysten ja oppilaitosten yhteistydn
lisdantyminen. Osana hanketta valmistui yhteensa 10 insin60rityota.
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Tiivistelméa

Hanke "Paivakotien sisdilmatutkimus" on katsaus Suomen paivékotien siséilmaston tasoon talla hetkella.
Hanke oli kaksivaiheinen. Ensimmaéisessa vaiheessa tehtiin valtakunnallinen sisaymparistokysely
paivakotien johtajille. Toisessa vaiheessa suoritettiin tarkemmat kyselyt 5 eri paikkakunnalla yhteensa 50
paivakodin henkiléstélle, seka olosuhdemittauksia 25:ssa naista paivakodeista. Mittaukset painottuivat
[Ammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien toimintaan.

Kohdekohtaisissa mittauksissa henke& kohden lasketut tuloilmavirrat jaivat liian alhaisiksi maaraystasoon
verrattuna yli 70 %:ssa mittauksista. Myds ilmanvaihdon tasosta kertova hiilidioksidipitoisuus nousi yli
ohjearvon neljasosassa mittauksista. Mitatut tuloilmavirrat poikkesivat puolestaan suunnitteluarvoista yli
30 % joka toisessa sellaisesta mittauksesta, josta suunnitteluarvot saatiin tietoon. llmanvaihdon puutteet
korostuivat erityisesti lepohuoneissa lasten paivaunien aikana.

Seka valtakunnallisessa sisaymparistokyselyssa ettd kohdekohtaisissa kyselyissé suurimpina
sisdymparistdn ongelmina pidettiin kylmia lattioita, vetoa ja tunkkaisuutta. Vastaajat pitivat iimanvaihdon
parantamista tarkeimpana toimenpiteend siséilmaston parantamiseksi. Parhaat arvosanat sisédilmastosta
saivat ne kohteet, joissa ei ollut esiintynyt kosteusvaurioita.

Kohdekohtaisten kyselyiden kohteissa, joissa ilmanvaihdon toimintaan oltiin tyytymattdmia, koettiin oireita
selvasti enemman kuin kyselyn kohteissa keskimaarin, muttei kuitenkaan yhta paljon kuin niissa kohteissa,
joista oireita raportoitiin eniten. limanvaihdon puutteet voivat olla osasyyllisia koettuihin oireisiin, mutta niiden
taustalla voi olla myds sellaisia sisa- tai tydymparistoon liittyvia ongelmia, joita tdssa kyselyssa ei kartoitettu.
Tallaisia ovat esim. kosteusvaurioiden aiheuttamat homeongelmat tai erilaiset materiaaleista aiheutuvat
paastot. Kaikki oireet eivat mydskadn aina johdu sisdymparistosta.

Mittausten ja kyselyiden keskindista korrelaatiota ei voitu luotettavasti tutkia. TAma johtui erityisesti
kyselyiden liian pienista otoksista seka siitd, etteivat mittaukset ja kyselyissé annetut vastaukset
kohdistuneet valttamatta samoihin tiloihin.

Seka kyselytutkimusten ettd mittausten perusteella voidaan sanoa, etta paivakotien sisdympéaristdssa ja
ilmanvaihdossa on edelleen parannettavaa. llmanvaihtojarjestelmien huoltotarve on useissa kohteissa
ilmeinen. Mikali ilmanvaihto halutaan saada vastaamaan nykyisten maaraysten mukaista tasoa, on useissa
kohteissa tehtéva koko ilmanvaihtojarjestelméén kohdistuvia saneerauksia.

Henkilékuormitus lepohuoneissa ja yleensékin paivakotien tiloissa vaihtelee suuresti vuorokauden eri
aikoina. llmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ilman laadun, esim. hiilidioksidipitoisuuden, perusteella on
paras keino huomioida kuormitusvaihtelut siten, etté voidaan taata hyvét sisdilmaolosuhteet
energiatehokkaasti. lImanvaihto tulisi toteuttaa tallaisena tarpeenmukaisella ohjauksella varustettuna kaikkiin
uusiin paivakoteihin.

Kaikissa, niin uusissa kuin vanhoissa, paivakodeissa tulisi aina huolehtia siita, ettei suunniteltuja
ryhmakokoja yliteta. Mikali lapsimaaria tiloissa kasvatetaan, taytyy myds ilmanvaihdon olla tehostettavissa
niin, etta se tayttdd maaraykset muutosten jalkeenkin.

Yksittaisten péaivakotien osalta ammattikorkeakoulujen tekemat kyselyt ja mittaukset tuottivat arvokasta tietoa
oman kaupunkinsa paivakodeista. Naiden tutkimusten tuloksia on esitetty osana hanketta tehdyissa 10
insindoritydssa.



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Vuonna 2002 julkaistiin Paivakotien ilmanvaihto -tutkimus, jonka tavoitteena oli kehittda ratkaisut paivakotien
ilmanvaihtojarjestelmien puutteisiin ja ongelmiin, jotka tulevat esiin ilmanvaihtolaitoksen yllapitovaiheessa
sisdilmaston huonona laatuna tai rakennuksen suurena energiankulutuksena (Jalas J. & Kimari P). Tamén
tutkimuksen ensimmaisessé vaiheessa selvitettiin olemassa olevien péivékotien ilmanvaihdon toimivuutta,
kaytettavyytta ja huollettavuutta seka ilmanvaihdon vaikutusta sisailman laatuun ja rakennuksen
energiatalouteen. Saatujen tulosten perusteella laadittiin toisessa vaiheessa paivakotien ilmanvaihdon
suunnittelu-, toteutus ja tilaajaohjeet. Niita kaytettiin hyvaksi ja testattiin kahden uuden péaivakodin
rakentamisessa seka yhden vanhan paivakodin peruskorjauksessa.

Paivakotien ilmanvaihto —tutkimuksen johtopaatdksina todettiin, ettd 2 dm?3/s huoneneliéta kohden on
hoitotiloissa ilmavirtojen mitoituksen vahimmaisohjearvona riittdva. limavirta tulee kuitenkin tarkastaa myos
henkilémé&aran suhteen. Mitoituksen perusteena oleva henkilomaara tulisi olla paivakodin johtajan ja
hoitohenkiloston tiedossa. Myds lammaonjakotapaan ja ilmanvaihtolaitteiden sijoitukseen tiloissa tulee
kiinnittdd huomiota. Tutkimuksessa havaittiin puutteita seka kiinteistonhoitohenkilokunnalle etta paivakodin
henkilékunnalle annetussa ilmanvaihtojarjestelmén kayton opastuksessa.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimus jakautui kahteen erilliseen osaan. Ensimmaisessé osassa tehtiin valtakunnallinen
sisdymparistokysely péaivakotien johtajille. Tavoitteena oli saada perustietoa péaivakotien lammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelmien toiminnasta, koetuista sisdymparistdongelmista, mahdollisista kosteusvaurioista
sekd sisdilmaston tasosta talla hetkella.

Toisessa osassa ammattikorkeakoulujen opiskelijat tekivat viidella paikkakunnalla kohdekohtaiset kyselyt 50
paivakodin henkilékunnalle seké olosuhdemittaukset 25:ssd naista paivakodeista. Tarkoituksena oli saada
kyselytiedon lisdksi mittaustuloksia siséilman laadusta. Samalla selvitettiin tukevatko mittaustulokset
henkilékunnalle tehtyjen kyselyiden tuloksia. Kohdekohtaisten kyselyiden tuloksia verrattiin myés tiettyjen
oirekyselyiden osalta Ty6terveyslaitoksen yhdessé kaupungissa vuonna 2009 tekemaén paivakotien
sisdilmastokyselyyn.

Tehdyn tutkimuksen tavoitteena oli selvittda paivakotien sisailmaston taso talla hetkelld. Saatujen tulosten
perusteella heratetdan keskustelua paivakotien sisadilman laadusta seké laaditaan ohjeistusta paivakotien
henkilokunnalle ja paivitetdan vuonna 2002 laadittua "Paivéakotien ilmanvaihto” —opasta.



2 Valtakunnallinen sisdympaéristokysely paivakotien johtajille

2.1 Kyselytutkimus

Tutkimus suoritettiin Digium kyselytydkalulla. Kysely tehtiin yhteistyéssa Lastentarhaopettajien liitto LTOL
ry:n kanssa, joka lahetti kutsun osallistua kyselyyn jasenyhdistyksiinsa.

Kyselyn kysymykset (lite 1) pohjautuivat vastaavanlaiseen kouluissa tehtyyn rehtorikyselyyn (Kurnitski et al.
1996). Kyselyn tekeminen séhkdisend mahdollisti kyselyn interaktiivisen luonteen, jolloin tietyt vastaukset
antoivat vastaajalle lisékysymyksia. Kyselyssa kysyttiin taustatietojen liséksi siséilmastoon, kosteusvaurioihin
ja ilmanvaihtojarjestelméan liittyvia kysymyksid. Osa kysymyksista oli sellaisia, etté niihin vastaamiseksi
tarvitsi tietoja huoltomiehelté tai kiinteistdnhoidosta vastaavalta taholta. Nama kysymykset oli eritelty, jotta
vastaaja voisi selvittéa tietoja ennen vastaamista. Vastaamisen pystyi keskeyttdmaan ja sita voitiin jatkaa
mydhemmin.

Kysely oli kAynnissd 21.9.-21.10.2010, ja siité lahetettiin yksi kutsukirje ja yksi muistutus. Vastauksia saatiin
yhteensa 276 erillisesta paivakotirakennuksesta. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2009 Suomessa oli 2390
paivakotirakennusta, joten vastausprosentti oli noin 11,5 %. Tilastokeskuksen julkaiseman paivéakotien
rakennusvuotta koskevan tilaston perusteella kyselyyn saatiin kattavasti vastauksia eri aikakausina
rakennetuista paivakodeista.
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Kuva 2.1 Paivékotien rakennusvuosien prosentuaalinen osuus koko otoksesta

Eniten vastauksia tuli Tampereelta (10,9 %), Helsingista (9,47 %), Rovaniemelta (5,1 %) ja Oulusta (3,6 %).
Kaiken kaikkiaan vastauksia saatiin 89 eri kunnasta, mika vastaa 26 % kaikista Suomen kunnista. Isoista yli
100 000 asukkaan kunnista Espoosta ja Lahdesta ei tullut yhtdan vastausta.

Kyselyyn vastaaminen koettiin jonkin verran hankalaksi, mik& osaltaan selittanee alhaista vastausprosenttia.
Liséksi kysely heratti kunnissa jonkin verran vastustusta, miké kertoo aiheen herkkyydesta.



2.2 Tulokset

2.2.1 Taustatiedot paivakodeista

Vastaukset saatiin paaosin kunnallisista paivékodeista. Ainoastaan nelja vastausta tuli yksityisesta kunnan
ostopalvelupéaivékodista. Vastanneissa paivakodeissa oli yhteensa 17 876 lasta ja 3 863 tydntekijaa.
Keskimaarainen kokonaispinta-ala paivakodeissa oli 750 m? (192 vastaajaa iimoitti pinta-alan). Tarkempi
jakauma lasten méaarista ja pinta-alasta lasta kohden on esitetty alla (Taulukko 2.1). Helsingin kaupungin
suosituksen mukaan paivékodissa tulee olla noin 9 m? huoneistoalaa kutakin paivakodissa samanaikaisesti
olevaa lasta kohden. Tahan ndhden suurimmassa osassa vastatuista paivakodeista on riittavan valja
mitoitus. RT-kortin 96-11003 mukaan lapsille osoitettuja toimintatiloja tulee olla 7 hym2 (hyttyala) tilapaikkaa
kohti.

Taulukko 2.1 Paivakotien lapsimaarat ja pinta-ala lasta kohden

Lukumé&ara Osuus (%)
Paivakotien lapsimaarat
Alle 20 lasta 11 4,0 %
20-39 lasta 51 18,5 %
40-59 lasta 60 21,7 %
60-79 lasta 60 21,7 %
80-99 lasta 44 15,9 %
Yli 100 lasta 47 17,0 %
Puuttuva tieto 3 1,1%
Kokonaispinta-ala lasta kohden
Alle 7 m2 15 54 %
7-9 m2 48 17,4 %
10-12 m2 61 22,1 %
13-15 m2 45 16,3 %
Yli 15 m2 22 8,0 %
Puuttuva tieto 85 30,8 %

Yhteensa 136 paivakodissa (49 % kaikista kyselyyn osallistuneista paivakodeista) on tehty yksi tai useampi
peruskorjaus. Peruskorjauksista 96 on tehty 2000 luvulla ja 40 aikaisemmin Suurin osa kyselyyn
osallistuneista ennen vuotta 1980 rakennetuista paivakodeista on jo peruskorjattu (Kuva 2.2). Myts 2000
luvulla rakennettuja paivakoteja on jo jouduttu korjaamaan.
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2.2.2 llmanvaihtojéarjestelmat ja niiden kunto

Suurin osa kyselyyn osallistuneista paivakodeista on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla
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(Taulukko 2.2). Suuri osa vastaajista ei tiennyt, oliko paivakodissa ilmanvaihtojarjestelman
lAmmaontalteenocttoa tai jaahdytysta. Jaahdytys on harvinaista paivéakodeissa.

Taulukko 2.2 Paivakotien ilmanvaihtojarjestelma

Lukumaara Osuus (%)

limanvaihtojarjestelma

Painovoimainen 11 4,0%

Koneellinen poisto 51 18,5 %

Koneellinen tulo ja poisto 198 71,7 %

En tieda 16 5,8 %
limanvaihdon lammd&ntalteenotto

On 72 26,1 %

Ei ole 114 41,3 %

En tieda 920 32,6 %
Jaahdytys

On 19 6,9 %

Ei ole 189 68,5 %

En tieda 68 24,6 %

Vastaajista yli 72 % ilmoitti ilmanvaihtojarjestelman toimivan taysin tai melko hyvin (Taulukko 2.3).

Suurimpana syyna ilmanvaihdon puutteelliseen kuntoon pidettiin vanhentunutta jarjestelmaa. Muissa syisséa
korostui jadhdytyksen puuttuminen seka kayttétarkoitukseen sopimaton jarjestelma (liikaa lapsia tiloissa).

Vastaajien mukaan vain hieman yli puolet ilmanvaihtojarjestelmisté huolletaan sdénndllisesti. Joka
viidennella vastaajalla ei ollut tietoa kuinka usein jarjestelmaa huolletaan.



Taulukko 2.3 limanvaihtojarjestelman kunto ja huolto

Lukumaara Osuus (%)
limanvaihtojarjestelmén kunto
Toimii taysin 58 21,0 %
Toimii melko hyvin 141 51,1 %
Toimii heikosti 51 18,5 %
Ei toimi 5 1,8%
En tieda 21 7,6 %
Syy ilmanvaihtojarjestelmén puutteelliseen kuntoon
Tehoton jarjestelma 33 17,7 %
Vanhentunut jéarjestelma 45 242 %
Puutteellinen saato 13 7,0 %
Puutteellinen korvausilman saanti 18 9,7 %
Ei tietoa 46 24,7 %
Muu syy 31 16,7 %
limanvaihtojérjestelman huolto
Saéanndllisesti 143 51,8 %
Vian sattuessa 30 10,9 %
Pyydettaessa 37 13,4 %
Ei ollenkaan 9 3,3%
En tieda 57 20,7 %

Vastaajien mielesta eri ilmanvaihtojarjestelmatyypeista painovoimainen toimii heikoiten, mutta myés
koneellisissa jarjestelmissa (koneellinen poisto tai koneellinen tulo ja poisto) on parannettavaa (Kuva 2.3).
Joka kolmas vastaaja ilmoitti iimanvaihdon parantamisen tarkeimmaksi toimenpiteeksi sisailmaston
parantamiseksi (Kuva 2.4).

IImanvaihtojarjestelman toiminta
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Kuva 2.3 Eri ilmanvaihtojarjestelmien toiminta kyselyyn vastanneiden mielesta
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Kuva 2.4 Vastaajien mielesta tarkein toimenpide paivakodin sisdilmaston parantamiseksi

Vastaajista, jotka ilmoittivat ilmanvaihdon toimivan melko hyvin, 51 % mainitsi siséilmaongelmien johtuvan
ensisijaisesti ilmanvaihdosta ja 46 % mainitsi ilmanvaihdon parantamisen tarkeimmaksi sisdilmastoa
parantavaksi toimenpiteeksi. Tdmé saattaa osaltaan kertoa, ettd ilmanvaihdolta myos odotetaan paljon.

Kaikista vastaajista 34 % vastasi, ettd ilmanvaihtojarjestelméasta on annettu opastusta paivakodinjohtajalle tai
koko henkildkunnalle (Kuva 2.5). Paivakodeissa, joissa on annettu opastusta ilmanvaihdosta, koettiin
keskimaarin vahemman sisdymparistoon liittyvia ongelmia kuin paivakodeissa, joissa opastusta ei ole
annettu. TAma voi johtua siita, etté tietoisuus jarjestelman suorituskyvysté vahentaa sisdymparistosta
johtuvia valituksia. Voi myos olla, ettd jos opastusta on annettu, ilmanvaihtoon ja sen toimintaan on
panostettu keskimaaraista enemman.
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Kuva 2.5 limanvaihtojarjestelméan toiminnasta ja kaytdsta annettu opastus

Kaikissa paivakodeissa, joissa on painovoimainen ilmanvaihto, kaytetdan ikkunatuuletusta sdanndllisesti
(Kuva 2.6). Muiden ilmanvaihtojarjestelmien kyseessé ollessa ikkunatuuletusta kaytetaén saanndllisesti noin
joka toisessa paivakodissa. Ainoastaan 11 péaivakodissa, joissa kaikissa oli koneellinen tulo- ja
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poistoilmanvaihto, ei kaytetty lainkaan ikkunatuuletusta. Paivakodeissa, joissa ei kayteta ikkunatuuletusta, ol
selkeasti vahemman ongelmia vedosta ja kylmisté lattioista kuin paivakodeissa, joissa tuuletetaan
ikkunoiden kautta saanndllisesti.

Ikkunatuuletuksen kaytto
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auki

W Painovoimainen E Koneellinen poisto B Koneellinen tulo ja poisto O Kaikki
Kuva 2.6 Ikkunatuuletuksen kaytto eri ilmanvaihtojarjestelmissa

2.2.3 Kosteusvauriot

Kyselyyn vastanneissa paivakodeissa 42 %:ssa on esiintynyt lievia ja 16 %:ssa vakavia kosteusvaurioita.
Kosteusvaurioiden esiintymisella oli selkea vaikutus siséilmastosta annettuun arvosanaan (Taulukko 2.4).
Kosteusvaurioiden esiintyminen korreloi sisdilmasta tulleiden valitusten ja henkildkunnan poissaolojen
kanssa.

Taulukko 2.4 Kosteusvaurioiden yleisyys paivakodeissa

Lukumaara Osuus (%) Sisdllmaston
arvosana
Kosteusvaurioiden esiintyminen paivakodeissa
Ei vaurioita 97 35,1 % 7,9
Lievia vaurioita 116 42,0 % 7,0
Vakavia vaurioita 44 159 % 6,6
Ei tietoa 19 6,9 % 6,5

Paivakotien johtajat ilmoittivat joka toisessa kosteusvauriotapauksessa vahintdan kaksi kosteusvaurion
tyyppid ja lahes joka toisessa tapauksessa vahintaan kaksi syyta kosteusvaurioihin. Yleisin kosteusvaurion
tyyppi oli rakenteissa tai pinnoilla esiintyvat kosteat kohdat. Yleisin kosteusvaurion syy oli katon vuotaminen
joka toisessa kosteusvauriotapauksessa (Taulukko 2.5). Lahes joka kolmannessa péivakodinjohtajan
iimoittamassa vakavassa vauriossa korjausten aloittaminen kesti useita kuukausia. Tama voi toisaalta johtua
tarvittavasta suunnittelusta ja muusta esitydstéa. Mutta tassékin tapauksessa tulisi ainakin paivakodinjohtajaa
tiedottaa asian etenemisesta.
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Taulukko 2.5 Kosteusvaurion tyyppi, syyt seka tehdyt toimenpiteet

Lukumasra osuus
kostesvaurioista
Kosteusvaurion tyyppi
Kosteita kohtia rakenteissa tai pinnoilla 111 69,4 %
Pintamatriaalien irtoaminen, lohkeilu, jne. 58 36,3 %
Homeen hajua 54 33,8 %
Muu 25 15,6 %
Puurakenteiden lahoaminen 22 13,8 %
Nékyvaa hometta 8 5,0%
Kosteusvaurion syy
Katto on vuotanut 87 54,4 %
Kosteus on noussut maasta seiniin/kellariin 45 28,1 %
Putkivuoto 43 26,9 %
Puutteellinen kosteudeneristys 36 225%
Muu 27 16,9 %
Ikkunat ovat vuotaneet 19 119 %
Vesi on valunut kellariin 14 8,8 %
Toimenpiteet kosteusvaurion havaitsemisen jalkeen
Kuivaus ja korjaukset aloitettiin valitdmasti 62 38,8 %
Tutkimuksia ja mittauksia 32 20,0 %
Korjausten aloittaminen kesti useita kuukausia 26 16,3 %
Vauriota ei korjattu kunnolla 17 10,6 %
Muuten 17 10,6 %
Ei mitenkdan 5 3,1%

2.2.4 Sisdymparistbongelmat

Suurin sisaymparistdn ongelma paivakodeissa on valtakunnallisen kyselyn mukaan kylmat lattiat. Talvella
tatd ongelmaa esiintyy viikoittain lahes joka toisessa péaivakodissa. Ongelmaa esiintyy myds muina

vuodenaikoina (Kuva 2.7).

Seuraavaksi suurimmat ongelmat ovat veto ja riittdméaton ilmanvaihto. Vetoa esiintyy eniten talvella,
ilmanvaihdon riittamattémyys vaivaa kaikkina vuodenaikoina. My®s tunkkainen ilma seka liian korkea

lampdtila kesdaikaan ovat viikoittaisia ongelmia lahes 30 % vastatuista paivéakodeista. Kysely tehtiin erittain

kuuman kesan jalkeen, mika varmasti heijastuu kesaajan ongelmiin.
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Kuva 2.7 Joka viikko esiintyvat sisdymparistbongelmat vastaajien mukaan eri vuodenaikoina

Sisaymparistdongelmien yleisyytta ilmoitetun ilmanvaihtojarjestelmén mukaan tutkittiin ristiintaulukoimalla
iimanvaihtojarjestelmat yleisimpien ongelmien osalta (Kuva 2.8). Painovoimaisessa jarjestelmassa esiintyi
eniten ongelmia. Koneellisen poiston ja tulo-poistojarjestelméan valilla ei ollut merkittavia eroja.
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Kuva 2.8 limanvaihtotekniikan vaikutus sisdympaéristdongelmien yleisyyteen yleisimpien ongelmien osalta
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Vastaajien sisdymparistdstda antama arvosana oli keskimaarin 7,2 (asteikolla 4...10). Parhaan arvosanan sai
koneellinen tulo-poisto jarjestelmé ja heikoimman painovoimainen ilmanvaihto. Huomattavaa on, ettéa

annettuun arvosanaan vaikuttaa moni muu asia ilmanvaihdon toimivuuden lisaksi.

Sisdilmaston yleisarvosana

50 %
40 % M Painovoimainen
El Koneellinen poisto
E Koneellinen tulo ja poisto
30 % OKaikki
20 %
10 % -
0 % - s
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Kuva 2.9 Sisailmastolle annettujen arvosanojen jakauma

Paivakotien johtajat saavat sisdilmastoa koskevia valituksia 26 % paivakodeista vahintaan kerran viikossa.

Keskiarvo

6,4
7,1
7,3
7,2

(Taulukko 2.6). 72 % vastaajista oli sitéd mielta, ettéd henkilokunnan tai lasten poissaolot eivat johdu ollenkaan

tai johtuvat vain vahan sisailmastosta, 8 % oli sitéd mielta, etté poissaolot johtuvat paljolti sis@ilmastosta.
Yleisesti sisdilmasto-ongelmien koettiin johtuvan paéaasiassa ilmanvaihtojarjestelméasta (Kuva 2.10).
Siséilmasto-ongelmien koettiin johtuvat l&hes yhté usein liilan suurista lapsiryhmista kuin kosteusvaurioista.

Taulukko 2.6 Paivakodin johtajien arviot valituksista koskien siséilmastoa ja sisdilmaston vaikutus

henkilékunnan ja lasten poissaoloihin

Lukumé&ara Osuus (%)
Henkildkunnan sisdilmastoa koskevat valitukset
Paivittain 16 5,8 %
Viikottain 56 20,3 %
Kuukausittain 68 24,6 %
Harvemmin 118 42,8 %
Ei koskaan 16 5,8 %
Puuttuva tieto 2 0,7%
Sisailmastosta johtuvien henkilékunnan tai lasten poissaolot
Ei ollenkaan 127 46,0 %
Véahan 71 25,7 %
Paljon 23 8,3 %
En tieda 53 19,2 %
Puuttuva tieto 2 0,7 %
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Paivakodin sisdailmasto-ongelmat johtuvat
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Kuva 2.10 Paivékodin sisailmasto-ongelmien ensisijainen syy vastaajien mielesta

2.2.5 Kohteiden sisdilmaan tai energiatehokkuuteen liittyvat selvitykset ja korjaukset

Paivakodeista 70 %:ssa on tehty sisdilmaan tai energiatehokkuuteen liittyvid selvityksia ja/tai korjauksia.
Ainoastaan 12 paivakotiin on suunniteltu tehtédvan selvityksia tai korjauksia seuraavan vuoden aikana
(Taulukko 2.7). Tama viittaa siihen, etta selvityksia ja korjauksia tehdaan yleensa nopealla aikataululla tai
etté paivakotien johtajat eivat tieda niista kovin paljoa etukateen.

Taulukko 2.7 Paivakodeissa tehdyt ja tehtdavaksi suunnitellut selvitykset ja korjaukset

Lukumaara Osuus (%)

Siséilmastoon tai energiatehokkuuteen liittyvéat selvitykset tai korjaukset

On tehty viimeisen vuoden aikana 97 351%
On tehty aikaisemmin 108 39,1 %
On suunniteltu tehtavéan vuoden sisalla 12 4,3 %
Kaikenlaista on suunniteltu, mutta mit4én ei yleensa tapahdu 25 9,1%
Ei ole 54 19,6 %

Yleisin toimenpide paivakodeissa on ilmavaihtokanavien puhdistus, joka on tehty lahes joka toisessa

paivakodissa (Kuva 2.11). Myds muut ilmanvaihtoon liittyvat selvitykset ja toimenpiteet ovat melko yleisia.

Joka kolmannessa paivakodissa on tehty mikrobimittaus rakenteista ja/tai iimasta. Naista 62 %:ssa on tehty

myds kosteusvaurion korjauksia.

16



|

Mikrobimittaus rakenteista 1

7] I

Mikrobimittaus ilmasta 1

Sisailman yhdisteiden (VOC) mittaus

1}

Hiilidioksidimittaus 1

Lampotilamittaus

Kyselytutkimus

lImanvaihdon parannus

lImavirtojen mittaus

IImanvaihdon saato

Lammitysjérjestelméan saato

lImanvaihtokanavien puhdistus 1

Kuntokartoitus

Kosteusvaurion korjaus

Peruskorjaus

gl

Energiakatselmus

Ulkoseinien ja/tai katon lisaeristys _
Suunniteltu

tehtavaksi
O Tehty

0% 10 % 20% 30 % 40 % 50 %

Lammodntalteenoton lisddminen ilmanvaihtoon

Muu mittaus tai korjaus

Kuva 2.11 Paivakodeissa tehdyt ja tehtavaksi suunnitellut selvitykset ja korjaukset

2.3 Yhteenveto valtakunnallisen kyselyn tuloksista

Paivékodin johtajat ilmoittivat ilmanvaihdon parantamisen tarkeimmaéksi toimenpiteeksi sisdilmaston
parantamiseksi, vaikkakin 58 %:ssa péaivakodeista on ollut kosteusvaurioita. Kohteissa, joissa ei ollut
ilmennyt kosteusvaurioita, annettiin parhaat arvosanat sisdilmaston laadusta. Suurimmaksi syyksi
ilmanvaihdon puutteelliseen kuntoon ilmoitettiin vanhentunut jarjestelma.

Paivékodin johtajien tietdmys ilmanvaihtojarjestelmistd on melko vahaista. Ainoastaan 34 %:ssa
paivakodeista on annettu opastusta ilmanvaihtojarjestelmén toiminnasta ja kaytdsta. Suurimmat
sisdymparistbongelmat olivat kylmat lattiat ja veto talvella, liian korkea lampdtila kesalla seka riittAmaton
ilmanvaihto ja tunkkainen ilma kaikkina vuoden aikoina.

Paivékodeissa, joissa oli painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma, oli eniten sisdympéristbongelmia. Niisséa
paivakodeissa, joissa oli koneellinen poisto tai koneellinen tulo-poisto —ilmanvaihto, ei ollut merkittdvaa eroa
sisdympaéristdn ongelmissa vastaajien mielestad. Koneellisella tulo-poisto jarjestelméalla varustetuissa
paivakodeissa eniten ongelmaksi koettiin kesdaikana liian korkeiksi kohoavat lampétilat, lasten suuri maara
suhteessa ilmanvaihtoon, epasopiva ilmanjako, puutteellinen sdato jne. Vetoa aiheuttavat puutteellisesta
ilmanvaihdosta johtuva valttaméaton ikkunatuuletus, ovien aukomiset ja muu ikkunaveto. Joissain
paivakodeissa ilmanvaihto on sadadetty taysille huonon ilmanlaadun tai lisdantyneen lapsimaéaran vuoksi.
Tama aiheuttaa vetoa ja meluongelmia. Kysely tehtiin erittéin lampimén keséan jalkeen, mika nakyi
vastauksissa valituksina jadhdytyksen puuttumisesta ja tunkkaisesta ilmasta.
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3 Kohdekohtainen sisdilmastokysely paivakotien henkilékunnalle

3.1 Tutkitut kohteet

Hankkeeseen osallistuneet ammattikorkeakoulut tekivat tarkempia tutkimuksia viidella paikkakunnalla.
Jokaisella paikkakunnalla tehtiin kysely 10 paivékodin henkilékunnalle, ja néista viidessa paivakodissa tehtiin
tarkentavia mittauksia. Kaiken kaikkiaan siis yhteenséa 50 paivakodissa tehtiin kysely ja 25 paivakodissa
tarkentavat mittaukset. Tutkittavat paivakodit valikoituivat keskendan hieman eri tavalla. Osassa kaupungin
yhteyshenkild maarasi kohteet ja toisissa paivakodit saivat itse ilmoittautua mukaan, jolloin nopeimmat
paasivat mukaan tutkimukseen. Tutkituissa kohteissa oli jonkin verran enemmaén 80-luvulla rakennettuja
paivakoteja verrattuna tilastokeskuksen kantaan (Kuva 3.1). Muuten paivakotien rakennusajankohdat
vastasivat melko hyvin koko Suomen péivékotikantaa.

Paivakotien rakennusvuosi (% koko otoksesta)
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35% O Tilastokeskus —
30% B Tutkitut kohteet—

25%

20 %

15% +—f
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Kuva 3.1 Tutkittujen paivakotien rakennusvuodet verrattuna koko paivakotikantaan

3.2 Kohdekohtaiset kyselyt

Kyselyn kysymykset perustuvat Ruotsalaiseen Orebro-kyselyyn (Andersson 1998), liséksi kaytettiin erikseen
laadittuja lisakysymyksia. Kyselylomake on esitetty liitteessa 2. Kyselyt tehtiin viidella paikkakunnalla eri
aikaan.

3.3 Kyselyiden tulokset

Kyselyyn vastasi yhteensa 542 paivakodin tyontekijad. Keskimaardinen vastausprosentti oli 73 %.

3.3.1 llmanvaihto- ja lammitysjarjestelmien toiminta seka sisdymparistén ongelmat

liImanvaihdon ja lammityksen toimintaan oltiin keskimaérin kohtalaisen tyytyvaisia (Taulukko 3.1). Eri
kohteiden valilla oli kuitenkin suuria eroja. Yli 50 % vastaajia sanoi ilmanvaihtojarjestelman toimivan huonosti
11 kohteessa. Naissé kohteissa 38 % vastaajista oli sitd mieltd ettd myds lammitysjarjestelma toimi huonosti.
Tama voi kertoa kokonaisuudessaan tiettyjen kohteiden LVI-jarjestelmien tai niiden yllapidon tasosta ja
toisaalta myds siitd, etté koettuihin sisdympéristén ongelmiin ei osata nimeta yhtad ainoaa aiheuttajaa.

Vain viidessa paivakodissa oli mahdollisuus jollain tavalla séataa ilmanvaihtoa. Saato tarkoitti lahinna
tehostusmahdollisuutta, joka koettiin usein &&nekkaéaksi ja vetoa aiheuttavaksi.
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Paivakodit ovat siivouksen kannalta haasteellisia kohteita. Lasten mukana kulkeutuu ulkoa hiekkaa ja tiloissa
on yleensé paljon tavaraa, mika hankaloittaa siivousta. Tiloissa oleskellaan hyvin paljon lattialla, minka
vuoksi siisteys on tarkeaa. Siivouksen tasoon oltiin keskimaarin melko tyytyvaisia, mutta viidessa kohteessa
yli 50 % vastaajan mielesta siivouksen tason oli huono. Péaivakotien siivouksessa tulisi huomioida myés ns.
ylapolyjen poisto sdanndllisesti.

Taulukko 3.1 Vastaukset ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman toimintaan seké kiinteistén hoidon ja
siivouksen tasoon

Lukumaara Osuus (%)

limanvaihtojarjestelma toimii

Hyvin 70 132 %

Kohtalaisesti 318 60,1 %

Huonosti 141 26,7 %
Lammitysjarjestelma toimii

Hyvin 71 13,4 %

Kohtalaisesti 346 65,4 %

Huonosti 118 22,3 %
Kiinteistéhoidon taso

Hyva 121 22,9 %

Kohtalainen 323 61,1 %

Huono 85 16,1 %
Siivouksen taso

Hyva 177 335%

Kohtalainen 261 49,3 %

Huono 79 14,9 %

Sisaymparistdongelmien osalta (kuva 3.2) eniten ongelmaksi koettiin tunkkainen ilma (63 % vastaajista),
lattioiden kylmyys (62 % vastaajista) ja veto (57 % vastaajista). Samat ongelmat nousivat esiin myoés
valtakunnallisessa kyselyssa (Kuva 2.7). Selkeésti eniten ongelmia koettiin talvella ja sddn muuttuessa
nopeasti. Ongelma korostuu kovimmilla pakkasilla, jolloin ilmavaihto on monessa paivakodissa puolitettu ja
lapset pysyvéat koko péivan sisalla. Lisaksi vilkonlopun jalkeen ja aamuisin sisdilma koetaan tunkkaiseksi.

Epamiellyttavana hajuna ilmoitettiin eniten viemarin hajua. Muutamassa kohteessa mainittiin myds homeen
hajusta. Lahes 80 %:ssa paivakodeista tuuletetaan vahintaan kerran péaivassa. Ikkunatuuletus aiheuttaa
osaltaan vetoa ja lattioiden kylmyytta.

Melu on paivakodeissa yleinen ongelma. Tassé tutkimuksessa se ei kuitenkaan noussut esiin, koska melun
osalta kysyttiin ilmanvaihtolaitteiden aiheuttamaa melua tai muuta melua (esim. ulkoa). Varsinainen
sisdympariston melu (lapsien tai toiminnan yleensé aiheuttama) jai kysymysten muotoilun vuoksi
selvittamatta.
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Kuva 3.2 Vastaajien ilmoittamat sisdymparistosséa esiintyneet ongelmat

Osassa kohteista kysyttiin my6s valaistuksesta. Valaistuskysymykset liséttiin kyselyyn vasta siind vaiheessa
kun osa kyselyista oli jo tehty, eivétka ne siis olleet mukana kaikissa kohteissa. Suurin valaistuksen ongelma
liittyy valaistuksen saadettavyyteen. Verrattuna muihin sisdymparistdssa koettuihin ongelmiin valaistuksessa
koettiin olevan melko véahan ongelmia (Kuva 3.3).
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Kuva 3.4 Valaistuksen ongelmat kyselyyn vastanneiden mukaan

3.3.2 Sisdymparistdon liittyviksi koetut oireet

Sisaymparistdon liitettyjen oireiden maara vaihtelee huomattavasti eri kohteissa. Kuvassa 3.4 on esitetty
vastaajien sisdymparistoon liittmien oireiden osuus kaikissa kohteissa, seka 9 kohteessa, joista raportoitiin
eniten oireita ja kohteissa, joissa vastaajista yli 50 % oli tyytymattémia ilmanvaihdon toimintaan.

Kohteissa, joissa ilmanvaihdon toimintaan oltiin tyytymattémia, koettiin oireita selvasti enemman kuin kyselyn
kohteissa keskimaarin, muttei kuitenkaan yhta paljon kuin niissa kohteissa, joissa oireita raportoitiin eniten..
Tuloksista voidaan todeta, ettéd ilmanvaihdon puutteet saattavat ainakin osittain olla syyné koettuihin oireisiin,
vaikka oireiden taustalla voi hyvin olla myds muita sisdymparistda heikentavia tekijoita.
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Yleisesti suoria johtopaattksia yksittaisen paivakodin osalta kyselytutkimuksen perusteella ei kuitenkaan voi
luotettavasti tehd&, koska otoksen pienuus saattaa vaaristaa tuloksia. Toisaalta, mikali tulokset poikkeavat
selvasti keskiarvosta, ovat kohteissa tehtavat tekniset lisatutkimukset ja -selvitykset perusteltuja, joissain
tapauksissa jopa kiireellisia.

Yleisimmat koetut oireet kaikissa kohteissa olivat kasien ihon kuivuus, kutina ja punoitus (28 %), nenan
arsytys ja tukkoisuus (21 %), vasymys (18 %) ja kéheys tai kurkun kuivuus (18 %).

Vasynmys

50 %

Nivelsarky tai -jaykkyys Paansarky
40 %

30 %

Késien ihon kuivuus, kutina tai punoitus Silmien kutina, kirvely tai arsytys

Kasvojen ihon kuivuus tai punoitus Nenén arsytys tai tukkoisuus

Hengityksen vinkuminen Kéheys tai kurkun kuivuus
Tutkitut kohteet N=542 o
== Y1i 50% tyytymattdmia IV:n toimntaan N=120
——— Eniten oireita N=106

Hengenahdistus Yska

Kuva 3.5 Joka viikko koetut oireet kaikissa tutkituissa kohteissa, kohteissa, joissa yli 50 % vastaajista oli
tyytymattomia ilmanvaihdon toimintaan sekd 9 kohteessa, joissa oireita koettiin eniten

Oirekyselyiden tuloksia verrattiin vastaavaan yhden kaupungin alueella tehtyyn tutkimukseen (Hellgren et al.
2009). Kysymykset eivat olleet taysin identtisid, minka vuoksi vertailu tehtiin soveltuvin osin.

Vasymyksen ja paansaryn osalta oireita oli selkeésti enemmaén, mika saattaa viitata riittAmattomaéan
ilmanvaihtoon. Kasien iho-oireet liittyvat todennakoisesti tydn luonteeseen ja toistuvaan kasien pesuun.
Silm&oireiden esiintyminen yhdessa nena- ja iho-oireiden kanssa voi liittyd mineraalivillapdlyn esiintymiseen
tyétiloissa.

Vertailussa havaitaan, etta oirekaavion muoto on melko samanlainen, mutta nyt tehdyissa kyselyissa oireita
raportoitiin enemman (Kuva 3.5). Aikaisemmassa tutkimuksessa oli mukana kaikki yhden keskisuuren
kaupungin paivakodit, jolloin niissa todennékdisesti on jollain tapaa samanlainen ohjelma korjauksille seka
huolto- ja yllapitotoimelle. Nyt tehdyssa kyselyssa oli mukana kohteita viidesta eri kaupungista, mutta kohteet
eivét olleet taysin sattumanvaraisesti valittuja. Oleellisin syy oireiden suurempaan mé&aréaén nyt tehdyssa
tutkimuksessa on kuitenkin se, ettei kyselyn vastauksissa huomioitu psykososiaalisten tekijéiden vaikutuksia
kuten aikaisemmassa kyselyssa oli tehty.
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Vasynmys
30 %

Nivelsarky tai -jaykkyys 25 % Paansarky

20 %

15 %,

Késien ihon kuivuus, kutina tai punoitus Silmien kutina, kirvely tai arsytys

Kasvojen ihon kuivuus tai punoitus Nenén arsytys tai tukkoisuus

Hengityksen vinkuminen K&heys tai kurkun kuivuus

Tutkitut kohteet N=542

Hellgren et al N=502 Hengenahdistus Y ska

Kuva 3.6 Joka viikko koetut oireet kaikissa kohteissa seké vertailututkimuksessa (Hellgren et al. 2009)

3.3.3 Yhteenveto kohdekohtaisista kyselyista

Kyselyissa nousivat esille paljolti samat sisaymparistdongelmat kuin valtakunnallisessa kyselysséa. Eniten
ongelmaksi koettiin tunkkainen ilma, lattioiden kylmyys ja veto. Yleisesti ongelmaksi mainittiin kylmyys
talvella ja kuumuus kesalla. Kesalla tunkkaisuuden tunnetta liséa sisalampoétilan nousu, kun jaahdytysta ei
ole. Talvella kovilla pakkasilla ilmanvaihto saatetaan puolittaa, ja samanaikaisesti lapset pysyvat sisalla.

Yleisimmat sisaymparistdon liittyvat oireet olivat kasien ihon kuivuus, kutina ja punoitus, nenan arsytys ja
tukkoisuus, vasymys ja kurkun kéheys tai kuivuus. Kohteissa, joissa ilmanvaihdon toimintaan oltiin
tyytymattdmia, koettiin oireita selvasti enemman kuin kyselyn kohteissa keskimaarin, muttei kuitenkaan yhta
paljon kuin niissa kohteissa, joissa oireita raportoitiin eniten.

Verrattuna aikaisemmin suoritettuun, yhdesséa kaupungissa tehtyyn kyselytutkimukseen (Hellgren et al.
2009) voidaan todeta, etté oirekaavion muoto molemmissa on melko samanlainen, mutta nyt tehdyissa
kyselyissa oireita raportoitiin enemman.
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4 Kohdekohtaiset sisailmastomittaukset paivakodeissa

4.1  Tutkitut kohteet ja suoritetut mittaukset

Mittauksia tehtiin viidella eri paikkakunnalla, viidessa eri paivakodissa kussakin. Paikkakunnat ja kohteet
olivat samoja, joissa tehtiin kohdekohtaisia kyselyitd. Mittaukset tehtiin keséa-, talvi- ja kevat/syys-mittauksina
seka kertaluontoisesti etta jatkuvina viikon kestoisina mittauksina.

Kertaluonteisissa mittauksissa mitattavia suureita olivat ilman l[Ampdtila, suhteellinen kosteus, liikenopeus
seka hiilidioksidipitoisuus (CO,). Lisaksi mitattiin lattioiden pintalampdtilaa, operatiivista lampdtilaa seka tulo-
ja poistoilmavirtojen maaria. Viikon kestavissa mittauksissa mitattiin lampétilaa ja CO,-pitoisuutta.
Kertaluonteisia mittauksia suoritettiin lepo- ja leikkihuoneissa ja viikon mittaukset paaasiassa
leikkihuoneessa. Kertamittauksia tehtiin kunkin mitattavan suureen osalta noin 50 kpl. Mittauslomake on

esitetty liitteessa 3.

4.2 Kertamittausten tulokset

4.2.1 Hiilidioksidipitoisuudet

Kuvassa 4.1 on esitetty eri vuodenaikoina mitattujen hiilidioksidipitoisuuksien pienimmat ja suurimmat
maksimipitoisuudet lepo- ja leikkihuoneissa. Yleisesti pitoisuudet olivat lepohuoneissa korkeampia kuin
leikkihuoneissa, samoin talvi- ja kevat/syyskaudella pitoisuudet nousivat korkeammiksi kuin kesalla.

— 2500

2000

1500
@ pienin

H suurin

1000

CO2-pitoisuuden maksimiarvot [ppm

kevéat/syys
kevat/syys

LEPOHUONE LEIKKIHUONE

Kuva 4.1 Hiilidioksidipitoisuuksien mitatut maksimiarvot

Mitattuja hiilidioksidipitoisuuksia verrattiin Suomen rakentamismaéarayskokoelman osan D2 mé&arittAmaan
maksimipitoisuuden ohjearvoon (1200 ppm) seka sisailmastoluokituksen 2008 maéarittelemaén S1-luokan
(<750 ppm) CO,-pitoisuuteen. Prosenttiosuudet kaikista (seka lepo- etta leikkihuoneissa tehdyistd)
mittauksista, jotka ylittivat tai alittivat mainitut raja-arvot, on esitetty kuvassa 4.2.
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Kuva 4.2 Hiilidioksidipitoisuuksien maksimiarvojen osuudet verrattuna D2:een ja sisailmastoluokitukseen

Hiilidioksidipitoisuuksien osalta tilanne oli paras kesdaikaan, jolloin suurimmat maksimiarvot jaivat
alhaisemmiksi kuin muina vuodenaikoina. Kesalla pitoisuudet pysyivat useammin myoés
sisdilmastoluokituksen mukaisessa erinomaisessa arvossa. Taméan voi ainakin osittain olettaa johtuvan
kesaaikaisesta mahdollisuudesta ikkunatuuletukseen ilman vetoriskia samoin kuin siité, etté keséaikaan
oleskellaan enemman ulkona. Henkilomaarat mitatuissa tiloissa eivét ole juurikaan poikenneet toisistaan
mittausten aikana eri vuodenaikoina.

1200 ppm ylittavat mittaukset jakautuivat useisiin kohteisiin niin, ettd kesalla kuudessa, kevét/syyskaudella
kymmenessa ja talvella 12 kohteessa 25:sta ylitettiin mainittu raja-arvo joko lepo- tai leikkihuoneessa.

4.2.2 Suhteellinen kosteus

Suhteellisen kosteuden osalta mittaustulokset ovat ennakko-odotusten kaltaisia: talviaikana suhteellinen
kosteus sisétiloissa laskee alhaiseksi, mika johtuu ulkoilman absoluuttisen kosteuden laskusta lampdtilan
laskiessa. Kesaaikaan suhteellinen kosteus sisatiloissa vastaavasti nousee ja kevat/syyskauden arvot ovat
puolestaan edelld mainittujen valissa. Taulukossa 4.1 on esitetty mittaustuloksia suhteellisen kosteuden
arvoista eri vuodenaikoina. Mitattujen arvojen osittain suuri vaihteluvali johtuu l&hinna eri kohteiden
vaihtelevista ulkoilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden arvoista mittaushetkella.

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa ei maariteta raja-arvoja suhteelliselle kosteudelle. Yleisesti
suhteellisen kosteuden optimialueena pidetéén talviaikaan arvoja 25...45 %.

Taulukko 4.1 Suhteellisen kosteuden eri vuodenaikoina mitattuja arvoja

Suhteellinen kosteus
minimi maksimi keskiarvo mediaani
Kesa 21 % 76 % 50 % 53 %
Kevat/syys 15% 56 % 31% 28 %
Talvi 9% 34 % 20 % 19 %
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4.2.3 Lampdtilat

Osassa kohteista sisélampdétilat seka lattioiden pintalampdtilat laskivat Asumisterveysohjeessa paivakodeille
iimoitetun valttavan arvon alle. Valttava arvo on operatiivisen lampétilan osalta 20 °C ja lattian

pintaldmpdtilan osalta 19 °C. Kuvassa 4.3 on esitetty lampétilamittausten tuloksia. Operatiivinen lampétila

kuvastaa huoneilman lampétilasta poikkeavien pintalampétilojen (esim. kylméat ikkunapinnat) vaikutusta

ihmisen lammontunteeseen.

35%

30 %

25%

20%

15%

@ Operatiivinen lampétila alle 21°C
B Operatiivinen [ampdtila alle 20°C
O Lattian pintalampétila alle 19°C

10 %

5% 1+

0%

kesa

kevat/syys

talvi

Kuva 4.3 Osuudet 21°C ja 20°C alittavista operatiivisista lampétiloista seka 19°C alittavista lattian

pintalampétiloista

Lattian pintalampdtilojen osalta on huomioitava, etté kaikki talviaikana (kevéat/syyskaudella yht& lukuun
ottamatta kaikki) alle 19 °C alle jaéneet arvot mitattiin yhdessa kaupungissa. Lisaksi viela niin, ettd seka
kevat/syys- etta talvikauden mittauksista yhté lukuun ottamatta kaikki mittaukset kyseisessa kaupungissa
jaivat mainitun arvon 19 °C alle. Mittauksia oli taman kaupungin kohteissa tehty myés huoneiden
ulkonurkissa tai —seinustoilla, eli myos perinteisen oleskeluvydhykkeen ulkopuolella.

Lattian pintalampétilan mittauksia tehtiin yhteensa 45 kpl, joista 10 jai alle 19 °C. Mikali vertailuarvona lattian
pintalampdtilan suhteen olisi kaytetty 20 °C, olisi tAméan arvon alle jaanyt 16 kpl mittauksista talviaikana.

Operatiivinen lampétila 23 °C ylittyi 8 %:ssa mittauksista talviaikaan ja 14 %:ssa mittauksista
kevét/syysaikaan. Kesédaikana 23 °C ylityksia tehtiin 66 %:ssa mittauksista. Keséajan lampdtilaa ei yleisesti
pyrita aktiivisesti hallitsemaan paivakodeissa, toisin sanoen jadhdytysta ei yleensé kohteissa ole.

4.2.4 Tulo- ja poistoilmavirtojen méaaréat

Nykyisten maaraysten mukainen tuloilmavirta henkea kohti paivakodeissa on 6 I/s. Tehtyjen mittausten
aikana henkildomaara huoneessa saattoi vaihdella hieman. Mitattuja ilmavirtoja verrattiin

maksimihenkilémaaraan huoneissa. Mittausten tulokset on esitetty kuvassa 4.4. Eri vuodenaikojen tulokset
eivat poikenneet merkittavasti toisistaan.
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Kuva 4.4 Osuudet kohteista, joissa mitatut tuloilmavirrat jaavat alle 6 I/s tai 4 I/s henke& kohden

Tulosten perusteella voidaan todeta, etté suuressa osassa kohteita mitatut ilmavirrat ovat liilan pienid henkea
kohti laskettuina.

Mitattuja tulo- ja poistoilmavirtojen maaria verrattiin myods suunnitteluarvoihin niissé kohteissa, joissa
suunnitteluarvoja saatiin kayttéon. Tuloilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista yleisesti ottaen enemman
kuin poistoilmavirrat, molemmissa poikkeamat olivat suuria. Yli 30 %:n poikkeamia tuloilmavirtojen
suunniteltujen ja mitattujen arvojen valilla mitattiin yli puolessa kohteista.

Mitatut ilmavirrat olivat paria poikkeusta lukuun ottamatta pienempid kuin suunnitteluarvot, miké selittd& osin
myds liian pienet henkea kohti mitatut ilmavirrat. Usein paivakodeissa on jouduttu myos kasvattamaan
ryhmakokoja ja lapsimaaria, jolloin ilmanvaihto on jaényt riittAmattomaksi.

80 %

70 %

60 %

50 % A

O tulo
B poisto

40 % ~

30 % A

20 % ~

10 %

0% -

Poikkeama yli 30 % Poikkeama yli 20 %

Kuva 4.5 Osuudet kohteista, joissa mitatut ilmavirrat poikkeavat yli 20 % tai 30 % suunnitteluarvosta
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4.3 Jatkuvat mittaukset

Viikon kestaneita mittauksia suoritettiin talviaikana melko vahén, ja useissa tutkimukseen osallistuneissa
paivakodeissa ei mittauksia tehty lainkaan. Jatkuvat mittaukset jakautuivat tasan lepo- ja leikkihuoneiden
kesken. Mittaustulosten vahyyden vuoksi tuloksia ei ole esitetty raportissa erikseen. Mittausten tulokset olivat
kuitenkin samansuuntaisia kertamittausten kanssa, maksimiarvot lampétilojen ja CO,-pitoisuuksien olivat
viikon pituisissa mittauksissa usein hieman kertamittauksia suurempia.

Lampdétilojen ja hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyyksia mittaustulosten perusteella ei myodskaan laskettu
muutamaa kohdetta lukuun ottamatta, eikd pysyvyyksia ole esitetty raportissa. Yksittaisten paivakotien
mittaustuloksia kerta- ja jatkuvien mittausten osalta on raportoitu hankkeen ohessa tehdyissa insindoéritdissa.

4.4  Yhteenveto mittauksista

Henkea kohti laskettuna ilmavirrat jaivat alle maaraystason 6 1/(s,hlé) 70 %:ssa mittauksista, kun laskenta
tehtiin tilan maksimihenkilomaaran mukaan. Hiilidioksidipitoisuudet nousivat yli suositusarvojen neljisosassa
kevat/syys- seka talviaikaan suoritetuissa mittauksissa. llmanvaihdon puutteet korostuivat lepohuoneissa
lasten paivaunien aikana. Mitatut tuloilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista yli 30 % puolessa kohteista.

Lampdtilojen osalta tilanne ei ollut yhta huono kuin ilmanvaihdossa. Operatiivinen lampétila jai alle 20 °C
talviaikana 6 %:ssa kohteista. Lattian pintalampdtilat jaivat alle 19 °C talviaikana 22 %:ssa kohteista.
Téllaiset tulokset osuivat kaikki yhta lukuun ottamatta yhden kaupungin paivakodeissa tehtyihin mittauksiin.
Néaissé kohteissa mittauksia tehtiin myos oleskeluvydhykkeen ulkopuolella, miké saattoi aiheuttaa
alhaisemmat lukemat.

Korkeita |ampdtiloja, eli kun operatiivinen lampétila ylitti 23 °C, mitattiin talviaikaan 8 %:ssa kohteissa ja
kevat/syysaikana 14 %:ssa kohteista. Kesdaikana 23 °C ylityksia tuli luonnollisesti enemman, mutta tama
johtuu l&hinn& mittaushetkelld vallinneista ulkoilman olosuhteista, koska jadhdytysté ei kohteissa yleensé
ole.

Suhteellisen kosteuden osalta mittaustulokset eri vuodenaikoina seuraavat ulkoilmassa vallitsevia
olosuhteita. Talvella suhteellinen kosteus laskee usein suositusarvojen alle. Suhteellista kosteutta ei pyrita
aktiivisesti hallitsemaan kohteissa, toisin sanoen kuivausta tai kostutusta ei kayteta.
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5 Kyselyiden ja mittausten vélinen yhteys

Tarkasteltaessa kohteita, joissa suoritettiin seka kysely ettd mittauksia, voidaan verrata kuinka hyvin ndissa
kohteissa raportoidut sisdymparistdon ongelmat tai sisdymparistdsta johtuviksi koetut oireet korreloivat

mittausten kanssa.

Kyselyiden tuloksia on verrattu talviajan kertamittauksiin, koska talvella yleisesti mittaustulokset olivat
sisdympaériston kannalta huonompia ja lisdksi ongelmia esiintyi enemman. Viikon kesténeitd mittauksia ei

vertailuissa voitu kayttaa niiden vahyyden vuoksi.

5.1 Illmanvaihto

Tunkkainen ilma oli kohdekohtaisten kyselyiden suurin yksittdinen sisailman laatuun liittyva ongelma.
Kohteissa, joissa tehtiin myds mittauksia, 65 % (63 %) vastanneista oli vimeisen vuoden aikana yleisesti
kokenut ilman olevan tunkkaista. lImanvaihtoa oli puolestaan pitényt talviaikaan riittamattémana

48 % (44 %) vastaajista. Tyoymparistosta johtuvaa vasymysté ilmoitti kokeneensa 21 % (18 %) vastaajista ja
paansarkya 18 % (12 %) vastaajista. Suluissa on kaikkien 50 kyselykohteen vastaavat prosenttiosuudet.

Edella esitetyt ongelmat ja oireet voivat viitata riittAmattomaan ilmanvaihtoon. llmanvaihdon riittavyytta
voidaan toisaalta arvioida ilman hiilidioksidipitoisuuden perusteella. Kuvassa 5.1 on esitetty kohteiden, joissa
CO,-pitoisuus ylitti 1200 ppm, osuus kaikista kohteista. Kuvassa on myds CO,-pitoisuuden 1200 ppm
ylittdneiden kohteiden osuudet kymmenessa ja kolmessa sellaisessa kohteessa, joissa ilmanlaatua koskevia
ongelmia ja oireita oli vastaajien mielesté eniten. Nama on kuvassa esitetty maininnalla "10 heikointa” tai "3

heikointa”.
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20 % 1 —
15 %
_ @ Kohteiden osuus,
o || | joissa CO2-pitoisuus
10 % ylittaa 1200 ppm
5% 1 T
0%
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kaikki | tunkkainen ilma riittamaton vasymys ja
kohteet ilmanvaihto paansarky
(25 kpl) talvella

Kuva 5.1 Osuudet kohteista, joissa CO,-pitoisuus ylittaa 1200 ppm

Edellda mainittuja tuloksia on esitetty myo6s taulukossa 5.1. Taulukossa on mukana myos tehtyjen mittausten
lukumaarat seka ongelmista tai oireesta ilmoittaneiden vastaajien osuudet kaikista vastaajista.
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Taulukko 5.1 CO,-pitoisuuden osalta 1200 ppm ylittdneiden kohteiden osuus kaikissa mitatuissa kohteissa
(25 kpl) seka kohteissa, joissa koettiin riittamattdmaan ilmanvaihtoon viittaavia ongelmia tai oireita

CO, CO,-pitoisuus >1200 ppm Ongelmaa
mittausten lukumaara osuus kokeneiden
lukumaara 0osuus vastanneista
Kaikki kohteet (25 kpl) 49 12 24 %
Tunkkainen ilma 65 %
10 heikointa 21 4 19 % =280 %
3 heikointa 6 1 17 % 293 %
Riittamatdn ilmanvaihto talvella 48 %
10 heikointa 18 3 17 % =60 %
3 heikointa 6 1 17 % =80 %
Vasymys / paansarky 21/18%
10 heikointa 20 4 20 % 222/22%
3 heikointa 8 1 13 % 244 /33 %

Kuvan 5.1 ja taulukon 5.1mukaisesti kohteissa joissa kyselyiden perusteella koettiin eniten ongelmia tai
joissa vastaajat ilmoittivat eniten tydymparistosta johtuvia oireita, mitattiin kuitenkin véhemman ohjearvon
ylittavia hiilidioksidipitoisuuksia kuin kaikissa mitatuissa kohteissa yleisesti.

Ongelmien ja oireiden m&éaraa on vertailun vuoksi tarkasteltu kohteissa, joissa CO,-pitoisuudet jaivat
mittauksissa alle 800 ppm, eli joissa ilmanvaihdon voidaan katsoa olevan riittava. Tulokset on esitetty
kuvassa 5.2. Naissa kohteissa ainoastaan tunkkaisen ilman osalta koettiin vihemman ongelmia kuin
kaikissa kohteissa keskimaarin.

unkkainen ima. I

vasymys B kaikki kohteet
L @ kohteet, joissa CO2-
paansarky pitoisuus alle 800 ppm

riittaméaton [V
talvella ‘ ‘ ‘ ‘ ‘—|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70 %

Kuva 5.2 Ongelmia tai oireita kokeneiden osuudet kaikissa kohteissa (25 kpl) seka kohteissa, joissa CO,-
pitoisuus alittaa 800 ppm

5.2 Lampdtilat

Lattioiden kylmyys oli toiseksi eniten koettu ongelma kyselytutkimuksessa. Kohteissa, joissa tehtiin myo6s
mittauksia, 62 % (62 %) vastaajista piti kylmia lattioita ongelmana. Liian matalaa lampétilaa oli kokenut 52 %
(54 %) vastaajista viimeisen vuoden aikana ja liian korkeaa puolestaan 42 % (40 %). Suluissa on kaikkien 50
kyselykohteen osuudet. N&ita ongelmia verrattiin mitattuihin operatiivisen lampétilan seka lattioiden
pintalampdtilojen arvoihin kohteissa, joissa vastaajat olivat eniten raportoineet kokeneensa néitd ongelmia.
Tulokset on esitetty taulukoissa 5.2, 5.3 ja 5.4.
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Taulukko 5.2 Lattian pintalampétilan 19 °C alittaneiden osuus kaikissa mitatuissa kohteissa seka kohteissa,
joissa lattioiden kylmyys koettiin eniten ongelmaksi

Lattian pinta- Lattian pintalampétila <19 °C | Ongelmaa
lampdtila kokeneiden
mittausten lukum&ara osuus osuus
lukumaara vastanneista
Kaikki kohteet (25 kpl) 46 10 22 %
Lattioiden kylmyys 62 %
10 heikointa 19 0 0% 267 %
3 heikointa 7 0 0% 100 %

Kohteissa, joissa lattioiden kylmyys koettiin eniten ongelmaksi, ei kuitenkaan mitattu kylmimpia lattioiden
pintaldmpdtiloja.

Taulukko 5.3 Operatiivisen lampétilan 21 °C tai 20 °C alittaneiden osuus kaikissa kohteissa seka kohteissa,
joissa lilan matala lAmpdtila ja veto koettiin eniten ongelmaksi

Operatiivinen Oper. lampdtila Oper. lampdtila | Ongelmaa
lampdtila <21 °C <20 °C kokeneiden
mittausten luku- osuus luku- osuus osuus
lukumaara maara maara vastanneista
Kaikki kohteet (25 kpl) 51 16 31 % 3 6 %
Liian matala lampétila 52 %
10 heikointa 20 6 30 % 2 10 % 264 %
3 heikointa 5 1 20 % 1 20 % =280 %
Veto 57 %
10 heikointa 20 7 35% 2 10 % >78%
3 heikointa 6 2 33% 0 0% 291 %

Operatiivisen lampétilan osalta kymmenessa ja kolmessa heikoimmassa kohteessa (kohteet, joissa valitettiin
eniten lilan alhaisesta lAmpdtilasta) mitattiin vahemmaén 21 °C alittavia ja toisaalta hieman enemman 20 °C
alittavia operatiivisen lampétilan arvoja kuin kaikissa mitatuissa kohteissa.

Operatiivisen lampdtilan osalta tietyt arvot alittavien mittaustulosten méaara niissa kohteissa, joissa vetoa
koettiin eniten, oli hieman suurempi kaikkien kohteiden vastaaviin méaariin verrattuna lukuun ottamatta
kyselyn kolmea heikointa kohdetta, joiden mittauksissa operatiivinen lampétila ei alittanut kertaakaan 20 °C.

liIman liikenopeuksia mitattiin myds useissa tutkituissa kohteissa. Nopeudet ylittivat 0,15 m/s alle 10 %:ssa
kohteista ja vain yksi mittaustulos 37:sta ylitti arvon 0,2 m/s, joka on Suomen rakentamisméaarayskokoelman
osan D2:n maarittama sallittu maksiminopeus paivakodeissa talvella.

Taulukko 5.4 Operatiivisen lampdtilan 22 °C tai 23 °C ylittdneiden osuus kaikissa kohteissa seké kohteissa,
joissa liilan korkea lampdtila koettiin eniten ongelmaksi

Operatiivinen Oper. lampdtila Oper. lampédtila | Ongelmaa
lampétila >23 °C >22 °C kokeneiden
mittausten luku- osuus luku- osuus osuus
lukumaara maara maara vastanneista
Kaikki kohteet (25 kpl) 51 4 8% 16 31 %
Liian korkea lampétila 42 %
10 heikointa 20 4 20 % 10 50 % 247 %
3 heikointa 6 0 0% 2 33% 277 %

Operatiivisen lampétilan osalta kyselyn kymmenessa heikoimmassa kohteessa (kohteet, joissa valitettiin
eniten lilan korkeasta lampdtilasta) mitattiin myds enemman 22 °C tai 23 °C ylittavia operatiivisen lampdétilan
arvoja kuin kaikissa mitatuissa kohteissa. Toisaalta kolmessa heikoimmassa kohteessa ei mitattu lainkaan
23 °C ylittavia arvoja, ja likimain saman verran 22 °C ylittavia arvoja kuin kaikissa mitatuissa kohteissa.
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Taulukon 5.4 kymmenen mittausta (rivilla "10 heikointa”), joissa operatiivisen lampétilan 22 °C arvo ylittyi,
tehtiin yhteensa kuudessa eri paivakodissa. Vain yhdesséa kohteessa naisté koettiin enemmaén paansarkya,
kahdessa kohteessa enemman vasymysta ja kolmessa kohteessa enemman tunkkaisuutta kuin kaikissa
kohteissa keskimaarin.

Koettuja ongelmia ja oireita kohteissa, joissa mitattiin korkeimmat operatiivisen lampétilan arvot, on verrattu
kaikissa kohteissa koettuihin ongelmiin ja oireisiin kuvassa 5.3. Naissakaan kohteissa ei koettu
mahdollisesta liilan korkeasta lampétilasta aiheutuvia muita ongelmia (tunkkaisuus) tai oireita (vasymys ja
paansarky) sen enempéa kuin kohteissa yleisesti.

Tunkkainen ilma

i W Kaikki kohteet
(25 kpl)

Paansarky

Vasymys —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

O Kohteet, joissa
operat. lampétila
> 22,5 °C (8 kpl)

Kuva 5.3 Ongelmia tai oireita kokeneiden osuudet kaikissa kohteissa seka kohteissa, joissa operatiivinen
lampdtila ylittaa 22,5 °C

Yleisesti kaikista lampétilamittauksista voidaan sanoa, ettei kohteista, joissa ongelmia oli koettu
keskimaaraistd enemman, saatu mittauksissa juurikaan huonompia tuloksia kuin muista kohteista. Tama
patee seka kylmiin lattioihin etta liian mataliin tai korkeisiin lampétiloihin.

5.3 Oireet yleisesti

Kuvassa 3.4 on aiemmin esitetty vastaajien sisaymparistoon liittamat oireet kaikissa kohteissa, seka
kohteissa, joissa vastaajista yli 50 % oli tyytyméattémia ilmanvaihdon toimintaan ja yhdeksassa kohteessa,
joista raportoitiin yleisesti ottaen eniten oireita. Naisté yhdeksasta kohteesta kuusi oli sellaisia, joissa tehtiin
myds mittauksia. Naissé kuudessa kohteessa mitattuja eri suureiden arvoja on verrattu kaikkien kohteiden
mittaustuloksiin kuvassa 5.4.

Operatiivisen lampétilan ja CO,-pitoisuuden mittaustulokset kohteissa, joissa vastaajien mukaan koettiin
eniten sisaymparistoon liittyvia oireita, olivat huonompia kuin kaikissa kohteissa keskimaarin. Lattian
pintalampdtilaa ja henke& kohden maaritettya tuloilmavirtaa koskevat mittaustulokset olivat puolestaan
parempia (Kuva 5.4).
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80 %

70 %

60 %
O 6 kohdetta
50 % eniten oireita

40 % W Kaikki kohteet

30 %

20 %

10 % 77_|

s

Operatiivinen Operatiivinen CO2-pitoisuus Lattian pinta- Tuloilmavirta
lampétila lampdotila >1200 ppm lampétila alle 6 I/s,hl6
>23°C <20°C <19°C

Kuva 5.4 Mittaustulosten tietyt arvot ylittavat tai alittavat osuudet kuudessa eniten oireita koetuissa
kohteissa, seka kaikissa mitatuissa kohteissa.

Kuvassa 5.5 on viela lopuksi vertailtu sisdymparistoon liitettyjen ongelmien ja oireiden maaraa kaikissa
kohteissa seké kohteissa, joissa tietyt mitatut arvot ylittyvét tai alittuvat. Vertailun vuoksi on ilmoitettu myos
oireiden maara kohteissa, joiden maksimi CO,-pitoisuudet jaivat mittauksissa alle 800 ppm, eli joissa
ilmanvaihdon voi olettaa olleen riittava.

tunkkainen ilma

M kaikki kohteet

O kohteet, joissa operatii-
vinen lampétila > 22,5 °C

vasymys
kohteet, joissa tulo-
ilmavirta < 3 |I/s,hld

B kohteet, joissa CO2-
pitoisuus > 1200 ppm

@ kohteet, joissa CO2-

paansarky pitoisuus < 800 ppm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80 %

Kuva 5.5 limanvaihtoon mahdollisesti liittyvien ongelmien tai oireiden osuus kaikissa kohteissa seka
kohteissa, joissa joidenkin mittaussuureiden tietyt arvot ylittyvat tai alittuvat
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Vertailut osoittavat, ettei kohteissa, joissa mitattiin tassa tutkimuksessa korkeimpia lampétiloja, alhaisimpia
tuloilmavirtoja henkeé kohden tai korkeaa hiilidioksidipitoisuutta, tunkkaista ilmaa, vasymysta tai paansarkya
koettu sen enempéaa kuin tutkimuksen kohteissa keskimaarin. Sen sijaan kohteissa, joissa mitatut CO,-
pitoisuudet jaivat tassa tutkimuksessa alhaisimmiksi, koettiin kuitenkin ongelmia ja oireita, kuten vasymys ja
paansarky, hieman enemman kuin kaikissa kohteissa yleisesti.

5.4  Yhteenveto ja johtop&atdkset mittauksien ja kyselyiden vertailusta

Tehtyjen mittausten ja kyselyiden keskindista korrelaatiota ei voitu luotettavasti tutkia. Tutkimuksen
kyselylomake ei sovellu kaytettavaksi kyselyiden ja mittausten vélisen korrelaation tutkimiseen, kun
tutkittavana on useita toisistaan erillisia kohteita.

Mahdollisia syita on useita, tarkeimpana kuitenkin kyselyiden lilan pienet otokset seka se, etteivat
mittauspaikat ja kyselyissé annetut vastaukset kohdistuneet valttdmatta samoihin tiloihin. Mytskaan
ajallisesti kyselyt ja mittaukset eivat osuneet aina riittavan lahelle toisiaan. Itse kysymykset saattoivat olla
joiltain osin hankalia, liséksi kyselyita toteutettiin osassa kohteista haastattelututkimuksena ja joihinkin kysely
toimitettiin postitse. Kyselyn tekotapa saattaa vaikuttaa siihen kuinka laajalti vastaajat ilmoittivat kokeneensa
kyselyisséd mainittuja ongelmia tai oireita.

Tyo6terveyslaitoksen kayttama vastaavanlainen sisailmastokysely on alun perin tarkoitettu kaytettavaksi
toimistomaisiin ty6tiloihin silloin, kun epaillaan henkildstdn oireiden ja koettujen haittojen johtuvan
sisdilmasta, jolloin spesifia syyta ei tiedeta. Kyselyn tulos kertoo, onko ryhméatason sisailmasto-ongelmaa
olemassa ja se voi antaa viitteitd sisdilmasto-ongelman aiheuttajasta.

Kyselyn kaytto laajamittaisen ja useilla eri paikkakunnilla sijaitsevien kohteiden tutkimuksen valineen&a
kartoitettaessa kyselyiden ja mittausten valista korrelaatiota ei ole oikea kayttékohde sille. Nyt vertailussa ol
25 paivéakotia, joissa jokaisessa yksittdisessa kohteessa kyselyn otos jai liian pieneksi. Talldin luotettavien
johtopaattsten tekeminen korrelaationkin suhteen on vaikeaa. Mikéli korrelaatiota haluttaisiin selvittaa, tulisi
myds kaytettavat kysymykset laatia tarkemmiksi ja kohdistaa ne aina siihen tilaan jossa mittauksiakin
tehddan. Nyt mittauksia tehtiin paéosin yhdessa leikki- ja yhdesséa lepohuoneessa kussakin paivakodissa,
kun koettuja ongelmia tai oireita kartoitettiin kyselyissa koko paivakodista.

Syin& kyselyiden ja mittausten valiseen huonoon korrelaatioon voi olla my6s se ettéa mittaukset painottuivat
teknisten jarjestelmien ja erityisesti iimanvaihdon toimintaan, kun taas oireiden aiheuttajina voivat olla muut
tekijat. Tasta saatiin myos selkeita viitteita joissain yksittaisissa kohteissa, joissa avoimissa vastauksissa
kerrottiin tehdyistd homekartoituksista ja tyontekijoiden oireiluista samalla kun ilmanvaihtojarjestelman
toimintaa pidettiin puutteellisena. Mittausten mukaan kuitenkin esimerkiksi hiilidioksidipitoisuudet olivat
kohteissa hyvalla tasolla.

Usein sisailmaan liitetyt oireet ja valitukset ovat epadmaaraisia eika niiden syita pystyta tunnistamaan
yksiselitteisesti. Inmiset kokevat myos sisdilman ongelmia tai lampdolosuhteita hyvin yksilollisesti, mika
vaikuttaa kyselyiden ja mittausten véliseen korrelaatioon.
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6 Yhteenveto ja johtop&atokset

6.1 VYleiset paatelmat

Kyselytutkimusten ja mittausten perusteella voidaan sanoa, etté paivakotien sisdympéaristdssa ja
iimanvaihdossa on edelleen parannettavaa. Kaikkia ongelmia tai tydntekijéiden oireiluja ei kuitenkaan
pelkéalla iimanvaihdon saneerauksella pystyta korjaamaan. Siksi onkin tarke&a selvittaa aina
sisdilmaongelmien syyt ja taustat perusteellisesti.

liImanvaihdon puutteet korostuivat lepohuoneissa lasten paivaunien aikana. Kuormitus lepohuoneissa ja
yleensakin paivakotien tiloissa vaihtelee suuresti vuorokauden eri aikoina. llmanvaihdon tarpeenmukainen
ohjaus ilman laadun, esim. hiilidioksidipitoisuuden, perusteella on paras keino huomioida kuormitusvaihtelut
siten, ettd voidaan taata hyvat sisailmaolosuhteet samalla energiaa sdastéen. limanvaihto tulisi toteuttaa
tallaisella tarpeenmukaisella ohjauksella varustettuna kaikkiin uusiin paivakoteihin. Olemassa oleviin
paivakoteihin ilmanvaihdon saneerausten laajuus tulee suunnitella tapauskohtaisesti.

Kaikissa, niin uusissa kuin vanhoissa, paivakodeissa tulisi aina huolehtia siita, ettei suunniteltuja
ryhmékokoja yliteta. Mikéali lapsiméaéaria tiloissa kasvatetaan, taytyy myos ilmanvaihdon olla tehostettavissa
niin, etta se tayttdd maaraykset muutosten jalkeenkin.

Lattioiden kylmyytta pidettiin suurena ongelmana paivakodeissa, ja leikkihuoneiden varustaminen
lattialammitykselld Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 ohjeen mukaisesti tulisi olla kaytant6
rakennettaviin uusiin paivakoteihin. Lattian pintamateriaalin valinnalla voidaan myés vaikuttaa sen koettuun
[Ampdtilaan. Kaikissa péaivakodeissa tulisi kiinnittdd huomiota ulko-ovien ja tuulikaappien seka
ikkunatuuletuksen kaytt6on ongelman vahentamiseksi.

Esille nousee yleisemminkin henkilékunnalle suunnatun opastuksen paivittdminen ja tehostaminen.
Paivakodin johtajat osaavat kohtuullisesti tunnistaa sisailmasto-ongelman tai oireilun olemassaolon, mutta
ongelman syyté ei osata tarkentaa ja néin ollen oikean parannustoimenpiteen I6ytaminen on vaikeaa.
Huoneentaulu, jossa olisi esitettyna yksinkertaiset ja lyhyet talotekniset kayttdohjeet sisdilmaston ja
lAmpdolojen hallitsemiseksi, yhteyshenkilo(t) ongelmatilanteisiin ym, olisi varmasti tarpeellinen kaikissa
paivakodeissa.

6.2 Valtakunnalliset ja kohdekohtaiset sisdilmastokyselyt

Kummassakin kyselytutkimuksessa nousi esille samoja sisdymparistbongelmia, ensisijaisina kylmét lattiat,
veto ja tunkkaisuus. Valtakunnallisessa tutkimuksessa koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla
varustetuissa paivakodeissa annettiin parhaat arvosanat ilmanvaihtojarjestelman toiminnasta. Eniten
ongelmia koettiin puolestaan heikomman arvosanan saaneissa painovoimaisella iimanvaihdolla
varustetuissa kohteissa, joita oli 4 % valtakunnalliseen kyselytutkimukseen osallistuneista kohteista.

Kohdekohtaisten kyselyiden kohteissa, joissa ilmanvaihdon toimintaan oltiin tyytymattomia, koettiin oireita
selvasti enemman kuin kyselyn kohteissa keskimaarin, muttei kuitenkaan yhta paljon kuin kohteissa, joista
raportoitiin kaikkein eniten oireita.

liImanvaihdon puutteet voivat olla osasyyllisia kyselyissa esiin tulleisiin oireisiin, mutta todennakdisempaa on,
ettd ainakin vakavimmat oireet johtuvat sellaisista sisdymparistoon liittyvistd ongelmista, joita tdssa
kyselyssa ei kartoitettu. Téallaisia ovat esim. kosteusvaurioiden aiheuttamat homeongelmat tai erilaiset
materiaaleista aiheutuvat paastot. Kaikki oireet eivat mydskaan aina johdu sisaympéaristosta.
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Yksittaista paivakotia ajatellen kyselytutkimuksen otos jaa lahes aina lilan pieneksi luotettavien
johtopaattsten tekemiseksi. Talldinkin oirekyselyn tulokset voivat antaa hyvan perusteen tehda tarkempia
teknisia tutkimuksia. Paivakotien oirekyselyista tulisi olla oma vertailuaineistonsa, jonka tasoon kohteessa
koettujen oireiden maaraa voidaan verrata.

Kyselya voisi myos ajatella tytterveyshuollon kayttéon tyokaluksi kartoitettaessa ongelmien suuruutta
otokseltaan pienissé jaavissa kohteissa, kuten péaivakodeissa. Se voisi toimia myds teknisen henkilokunnan
apuvdlineena ja henkilokunnalle tehtavien apukysymysten muistilistana, kun ongelmien tai oireiden taustoja
lahdetaan selvittamaéan. Mahdollisesti myds itse kysymyksia voisi joiltain osin muokata erityisesti
paivakoteihin soveltuviksi.

6.3 Kohdekohtaiset mittaukset

Kohdekohtaisia mittauksia tehtiin 25 paivakodissa. Henkea kohden laskettuna tuloilmavirrat jaivat liian
alhaisiksi maaraystasoon verrattuna yli 70 %:ssa tehdyista mittauksista. Myds hiilidioksidipitoisuudet
nousivat yli ohjearvon neljasosassa mittauksista. Mitatut tuloilmavirrat poikkesivat puolestaan
suunnitteluarvoista yli 30 % joka toisessa sellaisesta kohteesta, joista suunnitteluarvoja saatiin kayttéon.
liImanvaihdon puutteet korostuivat lepohuoneissa lasten paivaunien aikana.

Mittaukset osoittavat selkeita puutteita paivakotien ilmanvaihdossa nykymaaraysten tasoon verrattuna.
Vaikka ilmanvaihtojarjestelmien mitoituksessa ja suunnittelussa voi olla tiettyja virheita, useimmiten kohteet
on todennakaéisesti mitoitettu oman aikakautensa maaraysten ja annettujen lahtétietojen mukaisesti. Ajan
kuluessa lapsim&aériad ja ryhmakokoja on kuitenkin voitu kasvattaa liiaksi iimanvaihtoon ndhden. Mikali
lapsim&ariin ei naisséa tapauksissa puututa, ei pelkilla iimanvaihdon saatétoimenpiteilla nykyista
maaraystasoa ole kaikissa kohteissa mahdollista saavuttaa.
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Liite 1 sivu 1(5)
Valtakunnallisen paivakotien sisdymparistokyselyn kysymykset

Tervetuloa valtakunnalliseen paivékotien sisaymparistokyselyyn!

Taman kyselyn toteuttaa LVI-talotekniikkateollisuus ry yhteistydssa Lastentarhaopettajaliitto LTOL ry:n kanssa.
Kysely on osa Paivékotien sisailmatutkimus -hanketta, jota rahoittaa RTL S&éatio.

Hankkeen tavoitteena on kartoittaa Suomen paivékotien sisdilman laatua ja siihen liittyvid haasteita. Tama kysely
on osa tutkimusta ja silla halutaan saada varsinaisia mittauksia laajempi otos. Tulokset tullaan julkaisemaan
hankkeen raportissa seka erillisissa tiedotteissa ja lehtiartikkeleissa. Tuloksista ei erotella yksittéisia paivakoteja
tai vastaajia, joten vastauksesi ovat ehdottoman luottamuksellisia.

Hankkeessa pyrimme lisdédmaan tietoisuutta paivakotien sisailman tilasta seka vaikuttamaan paattajiin, jotta tama
tarked asia saisi ansaitsemansa huomion. Taman vuoksi vastauksesi on todella tarkea. Valitettavasti emme
taman kyselyn myota pysty vaikuttamaan yksittéisen paivakodin tutkimuksiin tai korjauksiin, joten téllaisissa
tarpeissa sinun tulee olla yhteydessasi kuntaasi.

() vaihtoehdoista voi valita yhden
YLEISIA TAUSTATIETOJA [ ] vaihtoehdoista voi valita useamman

Kunta (pudotusvalikossa kunnat)

TAUSTATIETOJA PAIVAKODISTA

Rakennusvuosi (jos tiedossa)
Viimeisin perusparannusvuosi
Hyvaksytty paivakotikayttoon (vuosi)
Kerrosluku (paivakodin kaytossa)
Lapsimaara (keskimaarin)
Henkilokunnan maéara

Ryhmatilojen maara
Kokonaispinta-ala [mZ?]
Rakennustilavuus [m3]

Paivékoti on...

() kunnallinen.

() yksityinen.

() kunnallinen ostopalvelu.

Paivékodissa on
() valmistuskeittio
() lammityskeittic
() jakelukeittio

() keittokomero
() eikeittitta

Valitse sopiva vaihtoehto
() Paivakoti on oma rakennuksensa
() Paivékoti on osa muuta rakennusta

TAUSTATIEDOT - rakenteet ja ilmanvaihto

Rakennusmateriaali
[1 betoni

[] tiili

[] puu

[1 entiedd

Rakennustapa

() paikallarakennettu
() elementtirakenteinen
() parakkirakennus

() entieda

() jokin muu, mika



Liite 1 sivu 2(5)
Valtakunnallisen paivakotien sisdymparistokyselyn kysymykset

Kattomuoto

() tasakatto

() harjakatto

() entieda

() jokin muu, mika

llImanvaihtojarjestelméa

() painovoimainen (ei puhaltimia)

() koneellinen poisto (poistopuhaltimet, huippuimurit)

() koneellinen tulo ja poisto (my6s ilman siséanpuhallus)
() entieda

Onko ilmanvaihdossa lammad&ntalteenotto?
() on

() eiole

() entieda

Onko ilmanvaihdossa jaahdytys?

() on

() eiole

() entieda

Keittion ilmanvaihto (valitse sopiva vaihtoehto) Kysymys naytetaan, jos:

() oma ilmanvaihtokone Paivakodissa on on yhta kuin

() osana rakennuksen yleisiimanvaihtoa valmistuskeitti6 tai lammityskeittio tai
() oma poisto, tuloilma samalta koneelta kuin muihinkin tiloihin jakelukeittit tai keittokomero

() oma poisto, ei erillista tuloilmaa

() entieda

() jokin muu, mika

SISAILMASTO 1/3

Onko paivakotinne ryhmatiloissa esiintynyt yleisesti seuraavia Omat sarakkeet eri vuodenajoille
ongelmia viimeisen vuoden aikana? (huom. jokaiselle riville pitasi Talvella | Syksylla/Kevaalla | Kesalla
tulla 3 vastausta vuodenaikojen mukaan) Kylla, viikottain / Kylla, joskus / Ei esiinny
Veto 0) 0) ()

Kylmat lattiat 0 0 ()
Riittamaton iimanvaihto () 0) 0)

Liian korkea huonelampétila 0 0) ()

Liian matala huonelampétila () () ()
Vaihteleva huonelampétila 0 0) ()
Tunkkainen (huono)ilma () 0) 0)
Epamiellyttava haju 0 0) ()

Kuiva ilma () 0) ()

Pélyinen iima 0 0 ()
Havaittava poly tai lika (pinnoilla) () () ()
llmanvaihtolaitteiden aiheuttama melu O 0 0)

Muu melu (esim. likkenteest&) () 0) 0)

Heikko valaistus 0 0 0)

Haikaisy / heijastukset () 0) 0)

SISAILMASTO 2/3

Onko péaivakotinne sisailmastossa mielestidnne ongelmia tai tarvitsisiko sitéa parantaa?
() kylla, jonkin verran

() kylla, paljon

() ei
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Kuinka usein henkilokunnalta tulee sisailmastoa koskevia valituksia?
() péaivittain

() viikottain

() kuukausittain

() harvemmin

() ei koskaan

Esiintyykd paivakodissanne mielestanne sisailmastosta johtuvaa henkilékunnan tai lasten poissaoloa?
() eiollenkaan
() vahan

() paljon
() entieda

Minka yleisarvosanan antaisit paivakotinne siséilmastolle (4...10)?

SISAILMASTO 3/3

Onko péaivakodissa tehty sisailmastoon tai energiatehokkuuteen liittyvia selvityksia tai korjauksia?
[]1 on tehty viimeisen vuoden aikana

[1 on tehty aikaisemmin

[1 on suunniteltu tehtavan vuoden sisélla

[1 kaikenlaista on suunniteltu, mutta mitdan ei yleenséa tapahdu

[]1 eiole

Onko rakennuksella energiatodistus?
() on

() eiole

() entieda

KOSTEUSVAURIOT

Onko paivakodissanne esiintynyt kosteusvaurioita?
() ei

() kylla, lievid vaurioita

() kylla, vakavia vaurioita

() entieda

KOSTEUSVAURIOT - jatkokysymykset Sivu naytetaan, jos:

Onko paivakodissanne esiintynyt
kosteusvaurioita? on yhta kuin kylla, lievia
vaurioita tai kylla, vakavia vaurioita

Kosteurvaurion tyyppi?

[1 nékyvad hometta

[]1 kosteita kohtia rakenteissa tai pinnoilla
[1 puurakenteiden lahoaminen

[1 homeen hajua

[1 pintamatriaalien irtoaminen, lohkeilu, jne.
[1 jokin muu, mika

Kosteusvaurion syy?

[]1 katto on vuotanut

[1 vesi on valunut kellariin

[1 ikkunat ovat vuotaneet

[1 putkivuoto

[1 kosteus on noussut maasta seiniin/kellariin
[1 Puutteellinen kosteudeneristys

[1 jokin muu, mika

Miten kosteusvaurioon reagoitu?

() kuivaus ja korjaukset aloitettiin valittémasti

() vaurion havaitsemisen jalkeen tehtiin tutkimuksia ja mittauksia
() korjausten aloittaminen kesti useita kuukausia

() vauriota ei korjattu kunnolla

() ei mitenkaan

() muuten, miten
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SISAILMASTO - jatkokysymykset

Mista paivékotinne sisdilmasto-ongelmat ensisijaisesti mielestanne johtuvat?

() rakennusmateriaaleista tai rakenteista Kysymys naytetaan, jos: Onko paivakotinne
() ilmanvaihtojarjestelmasta sisdilmastossa mielestdnne ongelmia tai

() kosteusvaurioista tarvitsisiko sitd parantaa? on yhta kuin

() liian suurista lapsiryhmistéa kylla, jonkin verran tai kylla, paljon

() Jokin muu, mika

Mik&a on mielestanne tarkein toimenpide paivékotinne siséilmaston parantamiseksi?

() ilmanvaihdon parantaminen Kysymys naytetaan, jos: Onko paivakotinne
() rakenteiden korjaukset sisdilmastossa mielestdnne ongelmia tai

() lammityksen saaté tarvitsisiko sitd parantaa? on yhta kuin

() siivouksen parantaminen kylla, jonkin verran tai kylla, paljon

() kosteusvaurioiden korjaus

() jostain muusta, mista

Minkalaisia selvityksia tai korjauksia paivakodissa on tehty?
[1 mikrobimittaus rakenteista

[1 mikrobimittaus ilmasta

[1 siséilman yhdisteiden (VOC) mittaus

[] hiilidioksidimittaus

[1 lampétilamittaus

[1 kyselytutkimus

[1 ilmanvaihdon parannus

[1 ilmavirtojen mittaus

[1 ilmanvaihdon s&ato

[1 lammitysjarjestelman saato

[1 ilmanvaihtokanavien puhdistus

[1 kuntokartoitus

[1 kosteusvaurion korjaus

[1 peruskorjaus

[1 energiakatselmus

[1 ulkoseinien ja/tai katon lisaeristys

[1 lammontalteenoton lisédminen ilmanvaihtoon
[1 muu mittaus tai korjaus

Kysymys naytetaan, jos:

Onko péivakodissa tehty siséilmastoon tai

energiatehokkuuteen liittyvia selvityksia tai
korjauksia? on yhté kuin on tehty viimeisen
vuoden aikana tai on tehty aikaikaisemmin

Minkélaisia selvityksié tai korjauksia péivékodissa on suunniteltu tehtavan?

[1 mikrobimittaus rakenteista Kysymys naytetaan, jos: Onko

[1 mikrobimittaus ilmasta paivakodissa tehty sisdilmastoon tai

[]1 siséilman yhdisteiden (VOC) mittaus energiatehokkuuteen liittyvia selvityksia tai
[] hiilidioksidimittaus korjauksia? on yht& kuin on suunniteltu

[1 lampétilamittaus

[1 kyselytutkimus

[1 ilmanvaihdon parannus

[1 ilmavirtojen mittaus

[1 ilmanvaihdon saato

[] lammitysjérjestelmén saato

[1 ilmanvaihtokanavien puhdistus

[] kuntokartoitus

[1 kosteusvaurion korjaus

[]1 peruskorjaus

[1 energiakatselmus

[] ulkoseinien ja/tai katon lisaeristys
[1 lammontalteenoton lisadminen ilmanvaihtoon
[] muu mittaus tai korjaus

Mik&a on rakennuksen energialuokka?
A,BC,D, E,F, G, entieda

tehtavan vuoden sisalla tai kaikenlaista on
suunniteltu, mutta mitaén ei yleensa
tapahdu
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ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Mik& on paivakotinne ilmanvaihtojarjestelmén kunto?
() toimii taysin

() toimii melko hyvin

() toimii heikosti

() eitoimi

() eitietoa

Kuinka usein paivakotinne ilmanvaihtojarjestelmaéa huolletaan?
() saannollisesti

() vian sattuessa

() pyydettaessa

() eiollenkaan

() entieda

Onko henkildkunnalle annettu opastusta ilmanvaihtojarjestelmén
toiminnasta ja kaytosta?

() kylla, paivakodin johtajalle

() kylia, kaikille

() eiole

() entieda

Kaytetaanka tiloissa ikkunatuuletusta?

() kylla, sdanndllisesti

() kylla, epasaannollisesti

() ei, koska se on kielletty

() ei, koska ikkunoita ei saa avattua
() eiole ollut tarpeen

() entieda

ILMANVAIHTOJARJESTELMA - jatkokysymykset Sivu naytetaan, jos:

Mik& on paivakotinne
ilmanvaihtojarjestelman kunto? on yhta
() tehoton jarjestelma kuin toimii osittain tai ei toimi

() vanhentunut jarjestelma

() puutteellinen saatd

() puutteellinen korvausilman saanti

() eitietoa

() muu syy, mika

Mik& on suurin syy ilmanvaihdon puutteelliseen toimintaan?

MUUT KYSYMYKSET

Mit&d muita siséilmastoon liittyvia ongelmia péaivakodissa on esiintynyt?



Liite 1 sivu 1(2)
Valtakunnallisen paivakotien sisaymparistokyselyn kysymykset kiinteisténhoidolle

Kysymykset selvitettavaksi huoltomiehen tai
kiinteiston huollosta vastaavan tahon kanssa

Vastausvaihtoehdon edessa
() tarkoittaa, ettd voit valita vain yhden vaihtoehdon
[ ] tarkoittaa, etta voit valita monta vaihtoehtoa

Rakennusvuosi

Viimeisin perusparannusvuosi

Hyvaksytty paivakotikayttéon (vuosi)

Kokonaispinta-ala [m2]

Rakennustilavuus [m3]

Rakennusmateriaali
[] betoni

[] tiili

[] puu

Rakennustapa

() paikallarakennettu
() elementtirakenteinen
() parakkirakennus

Kattomuoto
() tasakatto
() harjakatto

llImanvaihtojarjestelma

() painovoimainen (ei puhaltimia)

() koneellinen poisto (poistopuhaltimet, huippuimurit)

() koneellinen tulo ja poisto (myds ilman sisdanpuhallus)

Onko ilmanvaihdossa lammontalteenotto?
() on
() eiole

Onko ilmanvaihdossa jaahdytys?
() on
() eiole

Keittion ilmanvaihto (jos paivakodissa on keittio)

() oma ilmanvaihtokone

() osana rakennuksen yleisilmanvaihtoa

() oma poisto, tuloilma samalta koneelta kuin muihinkin tiloihin
() oma poisto, ei erillista tuloilmaa

() jokin muu, mika



Liite 1 sivu 2(2)
Valtakunnallisen paivakotien sisaymparistokyselyn kysymykset kiinteisténhoidolle

Onko paivakodissa tehty sisdilmastoon tai energiatehokkuuteen liittyvid selvityksia tai
korjauksia?

[] on tehty viimeisen vuoden aikana

[] on tehty aikaisemmin

[1 on suunniteltu tehtdvan vuoden sisalla

[] kaikenlaista on suunniteltu, mutta mitaan ei yleensa tapahdu

[] eiole

Edelliseen liittyen. Jos on tehty tai suunniteltu tehtavan, niin mita

ty  Suunniteltu tehtavaksi

mikrobimittaus rakenteista
mikrobimittaus ilmasta

siséilman yhdisteiden (VOC) mittaus
hiilidioksidimittaus

lampdotilamittaus

kyselytutkimus

ilmanvaihdon parannus

ilmavirtojen mittaus

ilmanvaihdon saato
lAmmitysjarjestelman séato
ilmanvaihtokanavien puhdistus
kuntokartoitus

kosteusvaurion korjaus
peruskorjaus

energiakatselmus

ulkoseinien ja/tai katon lisaeristys
lammontalteenoton lisddminen ilmanvaihtoon
muu mittaus tai korjaus

Teht
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
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Onko rakennuksella energiatodistus?
() on
() eiole

Jos energiatodistus on, mika on rakennuksen energialuokka?
A,BC,D,EFG

Kuinka usein paivakotinne ilmanvaihtojarjestelméé huolletaan?
() saanndllisesti

() vian sattuessa

() pyydettdessa

() eiollenkaan
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KYSELYLOMAKE

Ammattinimike

Sukupuoli O Nainen O Mies
Ika
Kauanko olette tyoskennelleet tassa paivakodissa? vuotta

(Jos olet tydskennellyt yli kolme kuukautta, mutta alle yhden vuoden merkitse silti 1 vuotta)

1. limanvaihtojarjestelméa 2. Lammitysjarjestelma
toimii mielestanne toimii mielestanne
I Hyvin [ Hyvin
O Kohtalaisesti O Kohtalaisesti
O Huonosti O Huonosti
3. Paivakotirakennuksen 4. Paivakotirakennuksen
kiinteistonhoidon taso on siivouksen taso on
O Hyva L Hyva
0 Kohtalainen 0 Kohtalainen
O Huono O Huono

5. Onko paivékodin tiloissa viimeisen vuoden aikana esiintynyt yleisesti jotain

seuraavista ongelmista? Missé tilassa?

O Liian korkea lampétila O Riittamaton ilmanvaihto talvella

O Liian matala lampétila O Riittamaton ilmanvaihto kesalla

J Vaihteleva huoneenlampdtila U Poélyinen ilma

O Veto 0 Havaittava pdly tai lika (pinnoilla)

[ Lattioiden kylmyys U llmanvaihtolaitteiden aiheuttama melu
O Kuiva ilma O Muu melu (esim. ulkoa,), mika?

O Kostea ilma O Tunkkainen ilma

O Pinnoilta tulevat sdhkoiskut O Epailyttava haju, mika?

O Jokin muu, mika?
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Missa tiloissa sisailmasto-ongelmat esiintyvat?

Keskittyvatkd ongelmat tiettyihin olosuhteisiin tai vuodenaikaan?

Mista ongelmat mielestanne johtuvat?

6. Onko teilla mahdollisuutta sdataa (pienentaa tai suurentaa) ilmanvaihtoa?

O Kylla O Ei

Milloin kaytatte iimanvaihtolaitetta

taydella teholla?

puolella teholla?

Milloin ilmanvaihto on kytketty pois paalta?

Millaisissa tilanteissa tai mihin aikaan haluaisitte saataa ilmanvaihtoa?

7. Kuinka usein tuuletatte ikkunoiden kautta talvisin?

] Ei koskaan

O Kerran viikossa tai harvemmin
[ Kerran paivassa

O Useamman kerran paivassa

O Jatkuvasti
8. Kuinka usein tuuletatte ikkunoiden kautta kevaisin ja syksyisin?

O Ei koskaan

O Kerran viikossa tai harvemmin
[ Kerran paivassa

O Useamman kerran paivassa

O Jatkuvasti
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9. Terveys
Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut astmaa?
O Kylla O Ei
Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut heindnuhaa tai muuta allergista nuhaa?
O Kyllia O Ei
Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut maitorupea tai taiveihottumaa?
O Kyllia O Ei

Onko sinulla esiintynyt jotain seuraavista oireista viimeisen

kolmen kuukauden aikana?

Vasymys

Paansarky

Silmien kutina tai arsytys
Nenan arsytys tai tukkoisuus
Ké&heys tai kurkun kuivuus
Yska

Hengenahdistus
Hengityksen vinkuminen

Kasvojen ihon kuivuus tai punoitus

Kasien ihon kuivuus, kutina tai

punoitus

Nivelsarky tai -jaykkyys

Kyl

joskus

O

O

Johtuvatko oireet mielestasi

tydymparistostasi?

Kylla Ei En osaa

koskaan sanoa
O O O O
a O O O
a O O O
O O O O
d O O O
d O O O
a O O O
O O O O
d O O O
O O O O
O O O O




Liite 2 sivu 4(4)
Kohdekohtaisten kyselyiden kysymykset

10. Onko paivakodissa esiintynyt joitain seuraavista valaistus ongelmista?

[J Heikko valaistus [0 Valaistus haikaisee
O Valon vélkynta tai varina O Valon vari epamiellyttava
O Huonot mahdollisuudet saataa valaistusta O Muu mika?

Huomautuksia ja lisatietoja:

Kiitos osallistumisestal
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Kesa-, kevat/syys- ja talvikauden mittaukset

Mittausolosuhteet
Paivamaara
Ulkolampétila [°C]
Ulkoilman kosteus [% RH]
Saa

Lahtdtiedot Lepohuone
Henkildmaara (lasta/aikuista) (kertamittaus)

mittaushetkellda MAX

keskimaarin (arvio, jos poikkeaa maksimista)

mitoitus (jos saatavilla)
Pinta-ala [m?]

Kertamittaukset
lIman lampétila [°C] (1,2m) MIN
lIman lampétila [°C] (1,2m) MAX
Operatiivinen lampétila [°C]
Lattian pintalampétilat [°C]
lIman kosteus [% RH]
Hiilidioksidipitoisuus [ppm] MAX
lIman nopeudet [m/s] suurin l8ydetty nopeus
Tuloilmavirta [dm3/s]

Suunniteltu

Mitattu

Poikkeama
Poistoilmavirta [dm3/s]

Suunniteltu

Mitattu

Poikkeama
Tuloilman lampétila [°C]
Tuloilman kosteus [% RH]
Valaistusvoimakkuus [Ix]

Jatkuvat mittaukset (viikon mittaukset)
lIman lampétila [°C]
Minimi (mittausjaksolta)
Maksimi (mittausjaksolta)
Keskiarvo (mittausjaksolta)
Aamulla klo 8:00
lIitapaivalla klo 16:00
Lampdtilan pysyvyys (katso taulukko)
S1
S2
S3
Hiilidioksidi [ppm]
Minimi (mittausjaksolta)
Maksimi (mittausjaksolta)
Keskiarvo (mittausjaksolta)
Aamulla klo 8:00
lIitapaivalla klo 16:00
Hiilidioksidipitoisuuden pysyvyys (katso taulukko)
S1
S2
S3
Huom.
Jatkuvien mittausten arvot ainoastaan kaytdssaolo ajalta 8-16

Leikkihuone

Muita huoneita?
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Pysyvyys lasketaan viikon mittauksen ajalta (ainoastaan kaytdssaolo tunneilta) kuinka monta % kayttdajasta
lampétila pysyy luokan rajoissa. Tu on ulkolampétilan 24 tunnin keskiarvo, voi kayttda myds mitattua.

Taulukko 1.3.1 Lampstitan tavoitearvot.

S1 52 S3
Operdtiivinen lampétila t,, [°C]
t,= 10°C 21,5 X 21,5 21
10<t,= 20°C 21,5+0,3x(t,-10) ! | 21,5+0,3x(1,-10) | 21+0,4x(t,-10)
t,>20°C 24,5 24,5 25
Sallittu poikkeama tavoitearvosta [°C) +0,5 +1,0 +1,0
Operatiivisen lampoétilan enimmdisarve tet 1.5 1, =10°C: ,+1.5 (t,=15°C: 25
[°C] 10<t,=20°C:  |t,>15°C: 1, +5
21,5+0,4x(t,-10)
1,>20°C: 27
Operatiivisen |[a@mpatilan vahimméisarve 20 20 18
T
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttdajastal
= toimi- ja opetustilat 95 % 90 % -
= asunnot 90 % 80 % --
Tavlukko 1.3.3. fiman laadun taveitearvot.
§1 52 S3
Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <750 <®00 <1200
Radonpitoisuus [Ba/m?] <100 <100 <200
Olosuhteiden pysyvyys [% kéyttéajasta)
toimi- ja opsetustilat 95 % 90 %
asunnot 0 % 80 %
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Tiivistelma

Koska vietdmme sisitiloissa suurimman osan ajastamme, hyvi sisdympéristd on merkittiva teki-
ja hyvinvoinnin ja terveyden kannalta. Sisdilman huono laatu on yksi maamme suurimmista ym-
paristoterveysongelmista, joka aiheuttaa merkittdvia terveydellisid haittoja ja kansantaloudellisia
kustannuksia. Viiridstd rakentamisesta, huollosta ja kidytostd aihetuvat ongelmat ovat lisdédnty-
neet merkittdvisti. On arvioitu, ettd joka toisessa rakennuksessa on merkkejd ylimdirdisestd kos-
teudesta. On laskettu, ettd 600 000 - 800 000 suomalaista altistuu pdivittdin kosteus-vaurioiden
aiheuttamille epédpuhtauksille tyopaikalla/koulussa/pédivikodissa/kotona. Eniten uusia kosteus-
vaurioihin liittyvid ammattitauteja on opetustoimessa sekd sosiaali- ja terveydenhuollon toimi-
aloilla. Erityisesti pdivikotien ja koulujen sisdilman laatuun tulisi kiinnittdd huomiota, koska
lapsien aikuisiin verrattuna erilaiset fysiologiset ominaisuudet lisddvit herkkyyttd sairastua va-
kavastikin. Taloudelliset vaikutukset voivat olla hyvinkin suuret, mikéli altistus johtaa vaikea-
asteiseen oireyhtymaéén ja siitd aitheutuvaan tyokyvyn menetykseen nuorella idlla.

Sisdympiristd on monen eri osatekijan monimutkainen kokonaisuus. Hyvin sisdilman maaritté-
minen on vaikeaa koska siihen vaikuttavat monet ajan ja paikan suhteen vaihtelevat tekijit.
Vaikka sisdilman laatua voidaan arvioida erilaisilla mittauksilla, méaarittimistd vaikeuttaa se, ettd
sisdilman kokeminen on hyvin yksilollistd. Sisdilmaongelmien aiheuttajat ovat usein my0s piile-
vid, eikd niitd aina edes pystytd mittaamaan kiytettdvissd olevilla menetelmillé.

Tami opinndytetyd on osa laajempaa pdivikotien sisdilmatutkimusta, jonka tilaaja on LVI-
talotekniikkateollisuus ry. Mikkelin ammattikorkeakoulun talotekniikan insinddriopiskelija Tomi
Virtala selvitti viiden mikkelildisen pidivikodin sisdilman laatua, ilmanvaihdon riittdvyyttd ja
lampoolosuhteita. Tassd tydssd kisitellddn puolestaan sisdilmastoon liittyvid osa-alueita kiyttdjil-
le suunnatun oirekyselyn kautta. Kyselytutkimukseen osallistui kymmenen eri mikkelildisen pii-
vikodin 116 tyontekijad.

Vaikka ongelma on erittdin merkittdvi, yksityiskohtaista ohjeistusta ongelmien selvittimiseksi ei
ole olemassa. Esimerkiksi mittausmenetelmit ja mittaajien pitevyys kuten myos hyviksyttavit
raja-arvot haitallisten yhdisteiden pitoisuuksista ovat osin puutteellisia. Tyon aikana selvisi, ettd
lahes kaikissa Mikkelildisissd, tutkituissa pdivikodeissa koetaan joitakin sisdilmastoon liittyvid
ongelmia ja siihen rinnastettavissa olevia oireita. Koetut oireet ja mitatut parametrit eivit myos-
kddn suoraan korreloineet keskendén.

Asiasanat (avainsanal)
Paivdkoti, sisdilman laatu, oirekysely, home- ja kosteusvaurio

Sivumaara Kieli URN
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HELMINEN, TOMMI: Péivikotien sisdilman laadun tutkimus Tampereella 2010-2011.
Mittaukset ja taloteknisten jérjestelmien toimivuus.

Opinnéytetyd 71 s., liitteet 4 s.
Huhtikuu 2011

Tami opinndytetyd on péivikotien sisdilman laadun tutkimus. Tutkimusta tehtiin Tam-
pereen ammattikorkeakoulun Péivikoti-hankkeen alaisuudessa, joka on osa suurempaa
TAMK ILMA -projektia. Lahtokohta hankkeelle oli vastaavanlainen tutkimus vuosilta
2000-2002, jolloin pidivikotien sisdilman laadussa havaittiin selvid puutteita. Tadmén
tutkimuksen perusteella ndhdddn, onko aikaisemman tutkimuksen tuloksista ollut hyo-
tyd ja onko sisdolosuhteissa tapahtunut muutoksia.

Opinndytetyotéd varten tutkittiin tamperelaisten pédivikotien sisdilmaston tilaa mittausten
avulla. Mittaukset suoritettiin kesédn 2010 ja talven 2011 aikana yhteensd viidessd eri
paivikodissa. Kussakin pdivikodissa tehtiin samat mittaukset kolmena eri vuodenaika-
na, jotta ndhtiin ulkoilman vaikutus sisédolosuhteisiin. Opinndytetyd késittelee sisdilmas-
toa ja sen laatuvaatimuksia, mittauslaitteistoa, mittausmenetelmié seké itse mittaustu-
loksia.

Vastaavanlaisia tutkimuksia sisdolosuhteiden selvittdmiseksi tehtiin myds muissa kau-
pungeissa eri puolella Suomea (padkaupunkiseutu, Mikkeli, Oulu, Satakunta). Tutki-
muksiin sisdltyi pdivédkotien tyontekijoiden haastatteluita sekd paikanpdilld suoritettavia
mittauksia. Yhdessd ndmé tutkimukset antavat melko kattavan kuvan tutkittujen kau-
punkien pdivikotien sisdilmaston tilasta. Tulosten perusteella voidaan l&dhted suunnitte-
lemaan jatkotoimenpiteitd mahdollisten ongelmakohteiden korjaamiseksi ja sisdilman
laadun parantamiseksi.

Avainsanat: Pdivikoti, ilman laatu, mittaus, sisdilmasto, sisdilmastoluokitus
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Tyon tekija: Jani Petteri Lahtinen

Tyon nimi: ZigBee-sensoriverkko paivakotien ilmanlaatututkimuksessa
Sivumaaré: 43 sivua

Valmistumisaika: Joulukuu 2010

Ty6n valvoja: Lehtori Erkki Hietalahti

Tyon tilaaja: Tampereen ammattikorkeakoulun fysiikan laboratorio,

FM Pasi Arvela

Tiivistelma

Tamaé opinndytetyd on tehty Tampereen ammattikorkeakoulun fysiikan laboratoriolle osana
valtakunnallista tutkimusprojektia paivakotien ilmanlaadusta. Tyon tavoitteena oli tutkia ja
testata langattoman sensoriverkon soveltuvuutta sisdilmanlaadun mittaukseen perinteisten
menetelmien rinnalla tai sijasta. lmanlaadulla tarkoitettiin tdssa tydssa ilman suhteellista
kosteutta, lampétilaa ja hiilidioksidipitoisuutta.

Ty0 aloitettiin tutustumalla ZigBee-verkkostandardiin sekd MeshWorks Wireless Oy:n
tarjoaman sensoriverkon laitteistoon ja SeeMoto-palveluun. Tdman jalkeen mittaus-
sensorien tarkkuus tutkittiin ja analysoitiin koulun laboratoriossa eri olosuhteissa. Lopuksi
suunniteltiin ja rakennettiin kattava sensoriverkko valittuun péivékotiin. Verkon
mittaustulokset ja havainnot Kirjattiin ylos ja analysoitiin huolellisesti.

Tutkimuksen tuloksista jai positiivinen kuva. Sensorien tarkkuus osoittautui testeissa
olevan hyva ja riittava projektin tarkoituksiin. Verkko tuntui toimivan ilman suurempia
ongelmia péivakodissa ja langattomuus teki siité helpon rakentaa. Lisdksi mahdollisuus
tulosten etédvalvontaan www-selaimen avulla helpottivat pitkien seurantajaksojen tekemista.
ZigBee-sensoriverkolla on varmasti tulevaisuutta tdman tapaisissa projekteissa.

Avainsanat ZigBee, sensoriverkko, ilmanlaatu
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Tutkinto insindori (AMK)
Koulutusohjelma talotekniikka
Suuntautumisvaihtoehto LVI-suunnittelu

Ohjaaja yliopettaja Olli Jalonen

InsinGoritydssa  tehtiin - sisdilmastokysely kymmenen pdivakodin  henkilokunnalle.
Tavoitteena oli maarittdd ilmastoinnin toimivuutta ja mitkd ovat péaivakodeissa koettuja
sisdilmasto-ongelmia. Tarkentavia kysymyksid esitettiin paivakotien johtajille ja
kiinteistonhoitajille.

Tunkkainen ilma, veto ja lattioiden kylmyys olivat viimeisen vuoden aikana koetuimmat
ongelmat. Riittamattdman ilmanvaihdon ja epaedulliset lampoéolot mainitsi yli puolet
henkilokunnasta. Tunkkaisen ilman kokemusta lievitettiin runsaalla ikkunatuuletuksella,
jolla [ampd tuuletettiin energiatehottomasti ulos.

Suurimman osan mielesta ilmanvaihtojarjestelméan toiminta oli kohtalainen. Henkilémaara,
jolle ilmanvaihto oli suunniteltu, ei ollut monestikaan henkildkunnan tiedossa. Syina
sisdilmasto-ongelmiin pidettiin huonoa ilmanvaihtoa, lilan suurta henkildmaaraa samassa
tilassa, lammitysjarjestelméan puutteita, vanhaa rakennustyylia, huonoa lammdéneristysta,
ovia ja ikkunoita.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd paivakodissa tulisi olla koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmd, jonka oikeasta kaytosté ja henkildluvusta, jolle ilmanvaihto
on suunniteltu, on tiedotettu henkildkuntaa. llmanvaihtojarjestelma tulisi tasapainottaa
kanaviston puhdistuksen jalkeen. Paivakodin hyva lampdviintyvyys edellyttaa
lattialammitysta ja tiivista, hyvin [Ammoneristettya vaippaa. Energiatehokkuusvaatimusten
lisadantyminen tulee vaikuttamaan tutkittujen paivakotien ilmanvaihtoon tulevissa
peruskorjauksissa.

Avainsanat paivakoti, sisdilmasto, ilmastointi
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Leikki- ja lepohuoneiden lampo6olosuhteet ja ilmanvaihdon toimivuus pdivikodeissa

Tiivistelma

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia paivékotien leikki- ja lepohuoneiden sisdilman laatua ja lampdolosuhteita sekd
ilmanvaihdon toimivuutta ja selvittdd mitd sisdilmaongelmia pdivakodeissa mahdollisesti on. Tydssd vertailtiin my6s
tutkimuksessa mukana olleiden péivékotien lammitysenergian ja sdhkon kulutusta.

Opinndytety6 on osa LVI-talotekniikkateollisuus ry:n ja viiden ammattikorkeakoulun yhteishanketta, jonka tarkoituk-
sena on varmistaa turvalliset sisdolosuhteet pdivikodeissa ja uudistaa “Péivédkotien ilmanvaihto”- opas. Ty0 kasaa
yhteen Mikkelisséd kevdilld ja kesdllda 2010 sekd talvella 2011 suoritetut mittaukset ja niiden tulokset. Mittauksia suori-
tettiin viiden eri pdivikodin leikki- ja lepohuoneissa mittaamalla mm. hiilidioksidipitoisuutta, limpdolosuhteita ja il-
manvaihdon toimivuutta.

Tutkimus osoitti, ettd néissd pdivikodeissa sisdilmaston laatu ja sen tavoitearvot tdyttyvit yleensd vihintddn tyydytté-
vésti. Suurimmat puutteet aiheutuivat liian pienisté tuloilmavirroista, mikd nékyi varsinkin lepohetken aikana kasvanei-
na hiilidioksidipitoisuuksina ja kohonneina ldmpétiloina. Ongelmat olivat samoja kuin aiemmissakin tutkimuksissa.
Tulevaisuudessa uusia pdivikoteja rakennettaessa ja vanhoja saneerattaessa tulisi panostaa etenkin suunnitteluvaihee-
seen ja kdyttoonottoon. Myos lammitysenergian ja séhkon kulutuksen pienentdmiseksi tulee miettid ratkaisuja.

Asiasanat (avainsanat)

paivakoti, sisdilmasto, ilmanvaihto, hiilidioksidipitoisuus, limmitysenergia
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Méenpaa, Sami

Satakunnan ammattikorkeakoulu
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kesakuu 2011

Ohjaaja: Heinonen, Jarkko
Sivumaaréa: 100
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Asiasanat: sisdilmalaatu, ilmanvaihto, lampdoolosuhteet, paivakoti

Opinnaytetyon aiheena oli péivakotien sisailmanlaadun tutkimus satakunnan alueel-
la.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad paivakotien sisédilmanlaatua satakunnanalu-
een péivakodeissa. Tutkimus on osa valtakunnallista projektia jolla pyritaan selvit-
tdmaa ja parantamaan suomen péaivékotien sisailmanlaatua ja samalla mydos paivitté-
maiin ja tdydentdmaidn vuonna 2003 ilmestynyttd ’paivéikotien ilmanvaihto™ opasta.

Kymmeneen paivékotiin lahetettiin kyselylomake koskien erindisia kysymyksia si-
séilmanlaadusta, seka jarjestelmien toimivuudesta. Niista viiteen paivakotiin suoritet-
tiin mittauksia kolmena eri ajan kohtana, kesalla, syksylla ja talvella. Mittaukset
kohdistettiin lepo- ja leikkihuoneisiin seké osassa paivékoteja myos erilliseen ryh-
mahuoneeseen. Pidempiné jaksoina mitattiin ilman lampdotilaa, operatiivista lampoti-
laa seké hiilidioksidipitoisuutta. Kertamittauksina toteutettiin lattian pintalampdétila,
ilmankosteus, tulo- ja poistoilmavirrat, ilman liikenopeus ja valaistusvoimakkuus.
Liséksi kahteen paivakotiin suoritettiin viikonpituiset seurantamittaukset, joissa mi-
tattiin hiilidioksidi pitoisuutta sek& ilman l&mpdtilaa. Saatuja mittaustuloksia verrat-
tiin lopuksi ohjeisiin ja maarayksiin.

Mittauksista kdy ilmi, ettd osassa paivékoteja on vield jonkin verran puutteita sisail-
manlaadussa. Vertailtaessa méaarayksiin, suurimmat poikkeamat ovat tulo- ja pois-
toilmavirroissa ja néin ollen ilmanvaihtuvuudessa.



TIVISTELMA
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NUTIKKA, IRMELI: Paivakotien sisdilman laadun tutkimus Tampereella
2010 - 2011. Haastattelujen ja mittausten yhtenevéisyys

Opinnaytety6 144 s., liitteet 11 s.
Huhtikuu 2011

Tama opinnaytetydraportti kasittelee Tampereen kymmenessa paivakodissa
vuosina 2010 - 2011 tehtya sisdilman laadun tutkimusta. Tampereella tehty tut-
kimus on osa valtakunnallista Paivakotien sisdilma tutkimus -hanketta, jonka
toimeksiantajana on ollut LVI-talotekniikkateollisuus ry. Valtakunnallisen tutki-
muksen tarkoituksena on saada tietoa paivakotien sisdilman laadusta ja siihen
mahdollisesti liittyvistd ongelmista sek& varmistaa terveelliset sisdilmaolosuh-
teet paivékodeissa. Tampereen Tilakeskuksen toivomuksesta tydssa ei kdyteta
paivakotien oikeita nimia, vaan Kirjaintunnuksia A - J.

Tampereella paivakotien sisdilman laadun tutkimus k&ynnistettiin toukokuussa
2010. Paivakodeissa A - J tehtiin sisdilman laatuun liittyva haastattelu paivéako-
din henkil6kunnalle. Lisdksi paivdkodeissa A - E suoritettiin sisdilman laadun
mittauksia kesalla 2010, syksylld 2010 ja talvella 2010 - 2011. Téssé opinnayte-
tydssa sisailman laatua on lahestytty haastatteluissa saatujen vastausten poh-
jalta. Tommi Helmisen vastaavassa ja samoja péivakoteja A - E késittelevéassa
opinnayteydssa nakdékulma on puolestaan olosuhdemittauksellinen. Téassa
opinndytetydssa paivakotien A - E osalta haastatteluissa ilmenneitd sisailman
laadun ongelmia on verrattu mittauksissa saatuihin tuloksiin. Tutkimuksessa on
vertailtu sitd, tukevatko mittaukset haastatteluissa ilmenneitd ongelmia.

Opinnaytetydn perusteella ei voida tehda yleistyksid kaikkien tutkittujen paiva-
kotien sisdilman laadusta, silld saadut tutkimustulokset ovat kohdekohtaisia.
Opinnaytetyd antaa kuitenkin paljon tietoa pdivékotien sisdilmaston tilasta ja
lahtékohdat jatkotutkimusten tekemiseen. Tutkimuksen tuloksena paivakodit on
arvioitu ilmanvaihto- ja l&mmitysjarjestelman toimivuuden, kiinteisténhoidon ja
siivouksen tason seka henkildbkunnan kokemien terveydellisten oireiden maaran
pohjalta. Arviota voidaan kayttda apuna suunniteltaessa rakennuksissa tehtavia
korjauksia ja niiden jarjestysta.

Avainsanat: paivakoti, sisdilman laatu, haastattelu, mittaus, terveydelliset oireet
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Opinnaytetydn aiheena oli tutkia paivakotien sisdilmanlaatua ja henkilékunnan
kokemuksia sisdilmasta. Tutkimuksen pohjalta tarkasteltin mé&arayksien ja

ohjearvojen riittavyytta paivakodeissa.

Oulun seudulla kymmenessa paivdkodissa tehtiin  sisdilmasto- ja
taustatietokysely. Lisdksi viidessa paivdkodissa tehtiin kolmena sadkautena

sisdilmaston mittauksia.

Mittausten perusteella havaittiin, etteivat kaikki paivakodit taytd nykyisia
sisailman laadullisia vaatimuksia. Kyselyjen perusteella voidaan todeta, etta
paivékodin henkildkunnalla on paljon terveydellisia ongelmia. Esimerkiksi
astman oireita esiintyy paivakodeissa tydskentelevilld yli kaksinkertainen méaéara

muuhun vaestéon verrattuna.
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Piivikotien sisdilmatutkimus

Tiivistelma

Opinndytetyon tarkoituksena oli saada péivitettyi tietoa paivikotien sisdilman laadusta, ilmanvaihdon riittdvyydesti
ja mahdollisista sisdilmaongelmista. Toisena tavoitteena opinniytetyolld oli maarittdd, kuinka hyvin pdiviakotien
sisdilman laatu vastaa nykyisid ohjeita ja madriyksia.

Opinndytetyd on osa suurempaa paivikotien sisdilmatutkimusta. Mikkelin lisdksi sisdilmamittauksia suoritetaan
Oulussa, Tampereella, Helsingissé ja Porissa. Mikkelissd sisdilman laatua ja limpoolosuhteita mitattiin viiden péi-
vikodin lepo- ja leikkihuoneissa. Lepohuoneiden mittaukset suoritettiin pdivdunien aikana, jolloin henkilokuormitus
oli tunnettu ja vakio. Leikkihuoneiden mittaukset suoritettiin leikkihetken aikana, jolloin kuormitus oli suurimmil-
laan. Sisdilman laadun tirkeimpéni indikaattorina kdytettiin ilman hiilidioksidipitoisuutta. Jokaisessa pdivikodissa
mitattiin tulo- ja poistoilmamiérat huonekohtaisesti.

Tutkimuksessa selvisi, etteivét pdivikotien tulo- ja poistoilmamaiérit vastaa nykyisid viranomaismaérayksid. Riittd-
méton ilmanvaihto oli suurin yhteinen puute pdivékotien sisdilman laadussa. Léhes jokaisesta pédivikodista 16ytyi
my0s muita sisdilman laatuun vaikuttavia puutteita.

Paivikotien hyvén sisdilman laadun varmistamiseksi tulisi lisdtd ilmanvaihtolaitteiston huolto- ja kunnossapitotoi-
menpiteitd. Leikki- ja lepohuoneiden ilmanvaihto tulisi aina mitoittaa henkildperusteisen mitoituksen mukaan ja
ilmaméaérit suunnitella muuttuvaksi tarpeen mukaan.
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Ohjaaja lehtori Jorma Séteri

Ohjaava opettaja lehtori Jorma Séteri

Insin6orityd on osa LVI-talotekniikkateollisuuden ja ammattikorkeakoulujen yhteis-
tyond tekemii péivikotien sisdilmatutkimusta. Tutkimuksia suoritetaan Espoossa,
Mikkelissd, Oulussa, Pirkanmaalla ja Satakunnassa. Tdmén insinoorityon tarkoituksena
oli tutkia viidestd Espoossa sijaitsevasta pdivikodista sisdilmaolosuhteita ja verrata
tuloksia nykyisiin mééréayksiin ja ohjeisiin. Tarkoituksena oli my0s tuottaa ajankoh-
taista tietoa péivékotien sisdilman laadusta sisdilmatutkimukseen.

Ty0 toteutettiin mittaamalla péivikotien lepo- ja leikkihuoneiden sisdilman laatua ja
ilmanvaihdon ilmavirtoja. Lepohuoneissa suoritettiin seurantamittaukset lepohetken
aikaan ja leikkihuoneissa seurantamittaukset suoritettiin viikon pituisena jaksona. Seu-
rantamittauksissa mitattiin huoneilman lampdétiloja, hiilidioksidipitoisuutta ja ilman
kosteutta. Lepo- ja leikkihuoneista mitattiin kertamittauksena tulo- ja poistoilmavirrat
sekd operatiiviset lampotilat. Lisdksi lepohuoneista mitattiin kertamittauksena
lattioiden pintaldmpotilat.

Viranomaisohjeiden mukaisen hiilidioksidipitoisuuden enimmaéisraja ylittyi 15 mita-
tusta lepo- ja leikkihuoneesta seitseméssi. Niistd kahdessa lepohuoneessa ylittyi
terveydensuojalain médrittami enimmadisraja. Suurimmat hiilidioksidipitoisuuksien
enimmadisrajojen ylitykset johtuivat pidsidintoisesti liian suuresta henkilokuormasta
ilmavirtoihin ndhden. Muut ylitykset johtuivat suunnitteluarvoja pienemmisti ilmavir-
roista. Huoneilman lampdétilat olivat hieman tavoitearvoja korkeammat, mutta pysyivét
padsdintoisesti sallittujen rajojen sisilla.

Piivikotien ilmanvaihto olisi ensisijaisesti suunniteltava ja toteutettava henkilokuor-
mituksen perusteella seké toteutettava ilmanvaihdon tarpeenmukaisella ohjauksella.
Lisédksi ilmanvaihdon séditotyot olisi suoritettava ainakin nithin mahdollisesti vaikutta-
vien huolto- ja asennustodiden jdlkeen. Sddtotyot olisi myos suoritettava huolellisesti,
jotta suunnitelmien mukaiset ilmavirrat toteutuisivat.

Hakusanat sisdilman laatu, sisdilmatutkimus, péivikotien ilmanvaihto,
olosuhteiden pysyvyys
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