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THVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin siivousalan tydoloja ja eri siivousmenetelmiin liittyvid riskeja.
Tutkimus toteutettiin I1t4&-Suomen ja Jyvéskyladn yliopistojen tiloissa, pdaivékodeissa,
koulurakennuksissa, vanhusten palvelutalossa Kuopiossa, Jyvaskylassd ja Aanekoskella.
Tutkimukseen osallistui 60 siivoojaa. Siivousalan tyooloja selvitettiin haastattelemalla
tyontekijoita riskinarviointi- ja oirekyselylomakkeiden (MM-40) avulla sekd mittaamalla
siivoojien altistumista pienhiukkasille ja kemiallisille altisteille. Mittaukset tehtiin yll&pito- ja
perussiivouksen aikana. Tutkimuksessa selvitettiin myds 10 siivouskeskuksen ilman laatua
mittaamalla ilmamaéarat, lampdtilaa, ilman suhteellista kosteutta ja haihtuvia orgaanisia
yhdisteitd (volatile organic compounds, VOC). Lisaksi hankkeessa tutkittiin veden
otsonointiin perustuvan siivousmenetelmén toimivuutta mittaamalla kemiallisten altisteiden
(otsoni, VOC-yhdisteet, pienhiukkaset) méarad menetelmaa kaytettaessa.

Siivoustyohon liittyvistd riskeistd esille nousi tyon Kiireellisyys, jota kokivat lahes kaikKi
siivoojat. Kiireen liséksi siivoojien haastatteluissa esille nousivat ergonomia seka kemialliset
vaaratekijat. Haastattelujen perusteella tehdyt arviot riskitasoista olivat kuitenkin maltillisia
(merkityksettomasta riskisté kohtalaiseen riskiin).

Siivouskeskusten ilmanvaihtokertoimet vaihtelivat 0,4-11,7 1/h valilla. Siivouskeskusten
lampdtilat olivat suhteellisen korkeita, keskimaarin 23,8°C (maksimi 27,2°C mitattiin tilasta
jossa ilmanvaihtokerroin oli pienin). Siivouskeskusten pesukoneiden tuottama lampokuorma
on suuri ja tasta johtuen siivouskeskusten poistoilmamaarien tulee olla riittdvéan suuria.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat yllapitosiivouksen aikana matalia
(yleensd alle 400 pg/m®), mutta pitoisuudet kasvoivat huomattavasti vahan poiston ja
vahauksen aikana, jolloin niiden pitoisuudet vaihtelivat 3000-31000 pg/m?®. Vaikka VOC-
pitoisuudet eivét ylittaneet tyohygieenisid ohjearvoja, niin vahauksen aikana tilan tulee olla
hyvin tuuletettu (tehostettu ilmanvaihto péaalla jos mahdollista).

Hiukkaspitoisuudet nousivat ylapélyjen pyyhinnan aikana seka mekaanisen vahan poiston
aikana merkittavalle tasolle (hengittyvan pélyn keskiarvo n. 1,0-1,6 mg/m®) ollen muuten
suhteellisen matalalla tasolla: 0,04-0,55 mg/m?® (yllapitosiivous ja kemiallinen vahanpoisto).
Siivoojien tulisi kayttdad hengityksen suojainta kyseisissa polya vapauttavissa tyotehtavissa.
Mekaanista vahanpoistoa lukuun ottamatta siivoojat eivat kayttdneet hengityksen suojaimia
siivoustyon aikana.

Tutkimuksessa selvitettiin myos otsonoidun veden toimivuutta siivouksessa. llmanlaatu-
mittausten (otsoni ja VOC-yhdisteet) avulla selvitettiin menetelmaan liittyvia riskeja
siivoojien ja tilan kayttdjien kannalta. Liséksi tutkimuksessa mitattiin veden otsonipitoisuutta



ja sen sdilyvyytta vedessa. Kyselytutkimuksen avulla selvitettiin kayttajien kokemuksia
otsonoidun veden kéytosta siivouksessa. Mittauksia tehtiin Kuopiossa ja Jyvaskylassa
kaupunkien omistuksessa olevissa julkisissa Kiinteistdissa.

Otsonivesi tuotettiin Lotus pro (Tersano Inc) nimisell& laitteella, joka oli sijoitettu
siivouskeskukseen. Otsoniveden tuotosta vapautui siivouskeskuksen ilmaan otsonia
hetkellisesti yli sille sdadettyjen 8 tunnin (50 ppb) ja 15 minuutin (200 ppb) tydhygieenisten
ohjearvojen (HTP, haitalliseksi tunnettu pitoisuus). liman otsonipitoisuus laski kuitenkin
siivouskeskuksessa nopeasti ja sen vahenemisnopeuteen vaikutti oleellisesti tilan
ilmanvaihtokerroin. Siivoustilanteessa otsonoidusta vedesté ei endé vapautunut ilmaan
merkittdvid maarid otsonia vaan ilman otsonipitoisuus pysyi taustapitoisuuden tasolla. VOC-
yhdisteiden pitoisuuksissa ei mydskaan havaittu merkittdvia muutoksia otsoniveden tuoton
(siivouskeskukset) tai sen kayton (puhdistettavat tilat) yhteydessa.

Veden otsonipitoisuus oli mittauksissa 0,4-0,8 mg/I valittémasti otsoniveden valmistamisen
jalkeen. Otsonin todettiin hajoavan vedesta nopeasti ja puoliintumisaika vaihteli
vedenlaadusta (mm. lampétila, pH) riippuen 15-60 minuutin valilla. Otsonivesilaitteiston
havaittiin alentavan veden pH:ta ja vahentdvan veden kovuutta poistamalla vedesta kovuutta
aiheuttavia mineraaleja, kuten kalsiumia. Mikali otsonivedella tapahtuvan siivouksen teho
perustuu vain otsoniin, on laitteiston tuottama otsonivesi tehokasta korkeintaan noin tunnin
ajan sen tuotosta.

Kayttajakyselyn mukaan siivoojat olivat paaasiallisesti tyytyvéisié otsonivedell
saavutettavaan puhtaustasoon, mutta joukossa oli myos tapauksia, joissa otsoniveden kayttd
romahdultti siivottavan kohteen puhtaustason. Siivoojat kokivat otsoniveden kayton olevan
turvallista.



Esipuhe

Siivousala on tarked mutta aliarvostettu toimiala, jota ilman tyopaikkojen viihtyisyys ja
ilmapiiri kérsisivat pahasti. Siivooja saa harvoin kiitosta tekemastaan tydstaan. Sen sijaan
siivoustyon tekemattomyydesta annetaan palautetta herkasti. Siivoojan tulee tehda tyonsa
tehokkaasti ja huomaamattomasti. Silloin kun kukaan ei anna mitéan palautetta voi tyon
todeta menneen hyvin tai kohtuullisesti.

Tassa Tyodsuojelurahaston (hanke nro 113272) rahoittamassa hankkeessa perehdyttiin
siivoojien tydolosuhteisiin ja siivoustyohon liittyviin riskeihin. Tutkimus alkoi 1.1.2014 ja se
paattyi 30.6.2015. Tutkimukseen osallistui 60 siivoojaa. Heitd haastateltiin ja heidén ty6taan
seurattiin yllapito- ja perussiivouksen aikana, jolloin samalla mitattiin kemiallisia altisteita
(haihtuvia orgaanisia yhdisteita ja polya). Liséksi tutkimuksessa selvitettiin siivouskeskusten
ilmanlaatua, jotka usein toimivat myos siivoojien taukotupina. Tutkimuksessa selvitettiin
myos otsonoidun veden toimivuutta siivouksessa. Kyseistd menetelmaa on markkinoitu
voimakkaasti ja otsonivesi (tai nykyisin aktiivivesi) laitteita on useissa julkisten tilojen
siivouskeskuksissa.

Tutkimusryhman ohjausryhméén kuuluivat tutkijoiden lisaksi Anne Myllyntaus (Jyvaskylan
yliopisto), Annika Viljakainen (Jyvaskylan tilapalvelu), Tiina Tuppurainen (ISS Siivous),
Anne-Marie Kurka (Ty6suojelurahasto). Tutkijat kiittdvat ohjausryhman jasenié aktiivisesta
ja asiantuntevasta osallistumisesta hankkeen edistdmiseen. Hankkeen aikana pidetyt
ohjausryhménkokoukset olivat erittdin keskustelevia ja antoisia.

Tutkimusryhma kiittad hankkeen mahdollistanutta rahoittajaa, Tydsuojelurahastoa ja
Jyvéskylén kaupunkia. Liséksi tutkijat kiittavat yhteistyosta 1SS palvelut Oy:ta, I1t4&-Suomen
yliopistoa, Jyvaskylan kaupunkia, Jyvaskylan yliopiston siivouspalveluja, Servicaa, Suomen
Kuntaliittoa, Tuula Suontamo Oy:ta seka Aanekosken tilapalveluja. Erityiskiitokset kuuluvat
tutkimukseen osallistuneille palveluohjaajille ja siivooyjille.

Kuopiossa 15.6.2015

Tekijat



Sisdllysluettelo

] 01 1 OSSR 5
JONTANTO ... bbbt 7
MEBNELEIMAEL ... .ottt e e et e e s e st e sbe e e e sreenbeeneesreense e 8
Tulokset ja NHAeN tarkastelu ..o, 10
IS LT VAT | 1 X O URRS 10
MM-40-Kyselyt ja OIFEPAIVAKITJAL .........cciiiiiiieieieee e 10
SHVOUSKESKUSTEN TIMANTAATU ........ccveeiieie e 17
Haihtuvat orgaaniset YNAIStEEt (WOC) .....ccuiiiiiieiiieieie e 18
POIYPITOISUUGRT ...ttt 22
L@ 15{0] 0 0] 1 (1 Y] OSSPSR 24
B 1= 01V (o OSSPSR 31
LU USSR 32
0210 [=] [T 1 =3 [ T USSR OSTRS 32



Johdanto

Siivousty0 on tarkead rakennuksen yllapidon ja tilan kayttdjien kannalta. Hyvin tehty siivous
lisad tilojen viihtyisyyttd, ehkaisee sisdilmaongelmia ja pidentad rakennusten kayttoikaa.
Siivoustyon toteutus on kuitenkin muuttunut viime vuosikymmenien aikana. Viela 90-luvulla
yrityksilla oli yleensé omat siivoojat ja siivoustyon kilpailutuksesta ei juurikaan puhuttu.
NyKkyisin siivoustyo toteutetaan usein ostopalveluna, jolloin siivoojien maaré on tarkkaan
laskettu ja siivottavien alueiden koko on mahdollisimman suuri. Siivousty on raskasta ja
henkisesti kuormittavaa, kun siivoojan taytyy olla samaan aikaan nopea, huomaamaton ja
tehokas. Lisaksi siivoojat altistuvat tydssaan lialle, pélylle ja puhdistuskemikaaleille seka
vaihteleville lampdolosuhteille.

Siivouksen yhteydessa vapautuu ilmaan merkittdva maara puhdistuskemikaaleja joille
siivoojat altistuvat (Wolkoff ym. 1998, Bello ym. 2009). Siivouskemikaaleista vapautuviin
aineisiin kuuluu mm. aminoalkoholeja, glykoleita, glykolieettereitd, estereitd seka terpeeneja
(Nazaroff ja Weschler 2004, Bello ym. 2009). Lisaksi puhdistettavilta pinnoilta kuten
lattioista, seinisté, huonekaluista ja sisustusmateriaaleista voi siivouksen aikana (esim. veden
ja reaktiivisten pesuaineiden, pyyhinndn ja harjauksen vaikutuksesta) vapautua ilmaan uusia
haitta-yhdisteitd (Nazaroff ja Weschler 2004, Teittinen 2007, Korhonen 2011). Orgaanisten
yhdisteiden liséksi siivous nostattaa ultrapienten hiukkasten pitoisuutta ilmassa. Polyjen
pyyhinté nosti sisdilman PM, s pienhiukkasten pitoisuuden yli 1,7 kertaiseksi ja imurointi
lahes 1,5 kertaiseksi taustapitoisuuteen verrattuna (He ym. 2004). Siivoojat suojautuvat em.
epapuhtauksilta huonosti. Suojausvélineina toimivat periaatteessa vain tydvaatteet ja
suojakasineet, joita kaytetaan lahinné vain saniteettitilojen puhdistuksessa (Korhonen 2011).

Tyoterveyslaitoksen teettaméassa tutkimuksessa todettiin siivoojilla 3-4 kertaa enemman
sairauspoissaolopaivia kuin matalan sairastavuuden ammateissa (esim. laakéri, opettaja,
tekninen asiantuntija) (Kauppinen ym. 2012). Tyon raskaus seké altistuminen pesun aikana
muodostuville epdpuhtauksille ovat osasyy siivoojien suureen sairastavuuteen ja tyokyvyn
heikkenemiseen. Liséksi siivouskeskusten ahtaus ja puutteellinen ilmanvaihto, korkea
lampotila sekd ilmaan vapautuneet puhdistuskemikaalit ja pienhiukkaset heikentavat tydoloja
ja lisddvat siivoojien oireilua. Siivoojien kokemia oireita ovat tavallisimmin limakalvo- ja
silmdoireet, padnsarky, jasensarky ja vasymys.

Siivoojille tilastoidaan noin 200 ammattitautia tai ammattitautiepéilyd Suomessa vuosittain
(SSTL, 2011). Kemiallisten tekijoiden osuus taudeissa on noin 2/3. Uusimmissa tilastoissa
biologiset tekijat ovat kuitenkin lisdantyneet. Siivoojien kolme yleisintd ammattitautia
vuosien 2003-2006 valilla olivat ihotaudit, rasitusvammat ja hengitystieallergiat (SSTL,
2011). Karjalainen (2002) ja Zock (2002) ovat todenneet tutkimuksissaan siivoojilla
lisééntyneen riskin aikuisidn astman puhkeamiseen. Altistumiseen ja tydoloihin ei ole osattu
puuttua riittdvan ajoissa, joten huomattavan usein sairastavuus ja tyokyvyn alenema jatkuu
johtaen lopulta tyosta luopumiseen.

Puhdistusalalle on tullut menetelma joka vahentda puhdistuskemikaalien kaytto4 ja silla on
saavutettu alustavasti hyvié tutkimustuloksia puhdistustehokkuuden, ympérist6- seka
kayttajaystavéllisyyden kautta (Suontamo 2013). Kyseinen menetelmé on yksinkertainen,
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silla pintojen puhdistus toteutetaan otsonoidulla vedelld. Veden otsonointi on itsessédan vanha
tekniikka ja sitd kaytetddn mm. veden puhdistamoissa. Sen kayttd muiden siivouskemikaalien
korvaajana pintojen siivouksessa on Suomessa uutta. Menetelméaé kéytetaén talla hetkella
julkisten tilojen yllapitosiivouksessa ja sen kaytto on lisaantynyt vauhdilla.
Puhdistusmenetelman ty6turvallisuutta ei kuitenkaan ole tutkittu riittavasti ja mm. kuntaliiton
mukaan kyseisen menetelmén kaytt6a ja turvallisuutta tulee viela tutkia tarkemmin. Otsonin
haittavaikutuksista ilmassa on paljon tutkittua tietoa eiké sen kayttoa ilman puhdistamiseen
suositella (EPA 1996). Taman tutkimuksen edetessd menetelman markkinoinnissa otsonivetta
on alettu kutsua aktiivivedeksi.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa tietoa siivousalan tydoloista ja eri
siivousmenetelmiin liittyvista riskeistd. Tutkimuksessa selvitettiin siivoojien kokemia oireita
ja terveysriskeja haastattelujen/kyselytutkimusten avulla ja liséksi selvitettiin eri
siivoustyovaiheiden kuten moppaamisen, imuroinnin, vahauksen, pyyhinnan ja harjauksen
osuutta siivoojien altistumiseen kemiallisille tekijoille. Yhtena tavoitteena oli myds selvittaa
otsoniveden toimivuutta ja siihen liittyvié riskeja siivouksessa.

Menetelmat

Tutkimukseen osallistui 60 siivoojaa Jyvaskylasta, Kuopiosta ja Aanekoskelta. Itd-Suomen
yliopistossa (n=11), Jyvaskylan kaupungilla (n=12) ja Aanekoskella (n=5) siivouksen toteutti
ulkopuolinen siivouspalveluja tarjoava yritys. Jyvaskylan yliopiston siivouksen toteuttivat
yliopiston omat siivoojat (n=32). Siivoojille tehtiin tydpaikalla riskinarviointi
haastattelemalla heidét Sosiaali- ja terveysministerion laatimien riskinarviointilomakkeiden
avulla. Riskien arviointilomakkeet 16ytyvat tydturvallisuuskeskuksen sivuilta (TTK, 2015).
Lomakkeilla kartoitettiin siivoojien ergonomiaan, biologisiin, kemiallisiin ja fysikaalisiin
tekijoihin, tapaturmiin sekd henkiseen kuormittavuuteen liittyvid vaaratekijoitd. Tutkittavien
tyoolosuhteita ja tydhyvinvointia selvitettiin MM40- ja oirepdivakirjojen avulla. Siivoojat
tayttivat MM-40 kyselylomakkeen riskinarviointihaastattelun yhteydessa. Oirepéivékirja
jaettiin kaikille siivoojille haastattelun jalkeen ja sitd pyydettiin tayttdmaan keskimaarin 3
kuukauden ajan. Malliesimerkki oirepdivakirjasta on esitetty liitteessa 1.

Siivouskeskusten ilman laatua selvitettiin mittaamalla tulo- ja poistoilmamé&aréat
yleismittarilla (Swema 3000) joka oli yhdistetty balometriin (Swema Flow 125). Keskuksista
mitattiin lampdtila ja ilman suhteellinen kosteus (Vaisala HM141). Siivouskeskusten VOC-
yhdisteet kerattiin AirChek 3000 ja 222 —pumppujen (valmistaja SKC Inc.) avulla Tenax XR
adsorbenttiin, joka soveltuu haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kerdéamiseen (soveltuvuus
heksaani - heksadekaani).

VOC-yhdisteita keréttiin em. pumppujen ja kerdimien avulla siivoojan hengitysvyohykkeeltd
ja kiinteista mittapisteista. Siivouksen vaikutusta arvioitiin tekeméalld VOC-mittaukset ennen
siivousta, siivouksen aikana ja siivouksen jalkeen. Mittausten aikana tapahtuva siivous oli
yllapitosiivousta (nihkedpyyhintéa ja moppausta) seké perussiivousta (lattioiden vahanpoistoa
ja vahausta). VOC-néytteet analysoitiin termodesorption (Markes TD-100) jélkeen
kaasukromatografilla (Agilent 7890) joka oli yhdistetty massaselektiiviseen detektoriin



(Agilent 5975C). Yhdisteet tunnistettiin ja niiden pitoisuustasot laskettiin ns.
tolueeniekvivalenttina jota kdytetdén yleisesti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
sisailmamittauksissa (ISO 16000-6).

Hengittyvien hiukkasten (<100 pum) pitoisuuksia mitattiin siivouksen aikana IOM-kerdimilla
(SKC Inc.) kayttaen AirChek 224 pumppuja (SKC Inc.). Suodattimina kéytettiin Milliporen
selluloosaesteriasetaattikalvosuodatinta (halkaisija 25 mm, huokoskoko 0,8 pum). Suodattimet
punnittiin ennen ja jalkeen mittausten standardien mukaisesti vakio-olosuhteissa. Naytteita
keré&ttiin sek& kiinteistd mittauspisteista etta henkil6kohtaisina mittauksina. Mittauksissa
seurattiin eri siivoustydvaiheiden kuten lattiapintojen puhdistus (moppaus, imurointi,
vahanpoisto, vahaus) ja polyjen pyyhintd menetelmien vaikutusta hiukkaspitoisuuksiin.
Liséksi hiukkaspitoisuutta seurattiin DustTrak-aerosolimonitorilla (TSI Inc.).

Tutkimuksessa selvitettiin otsonoidun veden valmistukseen ja k&yttoon liittyvia riskeja seka
otsonoidun veden séilyvyytta ja laatua. Otsonivesi tuotettiin Lotus pro (Tersano Inc.)
nimiselld laitteella joka oli sijoitettu siivouskeskuksiin. Laitteita oli kdytossa Jyvaskylassa,
Kuopiossa ja Aanekoskella (Kuva 1). Siivouskeskusten ja siivottavien tilojen ilmanlaatua
selvitettiin otsoniveden tuoton ja kayton aikana mittaamalla otsonipitoisuutta ja haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuutta ilmasta. IIman otsonipitoisuutta mitattiin UV-
fotometrilla (Environnement s.a. O3 42M) ja VOC-yhdisteet keréttiin Tenax
adsorbenttiputkien avulla. Otsoniveden mittaukset tehtiin spektrofotometrilla (Hach DR
2800) ja rontgenfluoresenssilaitteistolla (PANanlytical epsilon3-XL ja Bruker S2 Picofox).
Veden otsonipitoisuusmittausten lisaksi otsoniveden toimivuutta siivouksessa selvitettiin
siivoojille tehdylla kyselytutkimuksella (liite 2).

Kuva 1. LotusPro-veden otsonointilaite. Kraanavesi kulkee stabilisaattorin (kraanaveden
puhdistusosan) lavitse otsonaattorille. Otsonoitu vesi ker&taan pulloon tai sankoon (Idhde:
Tersano inc. 2015)



Tulokset ja niiden tarkastelu

Riskinarviointi

Taulukossa 1 on esitetty riskinarviointilomakkeiden tulokset %-osuuksina vastauksista.
Suurin osa esitetyista vaaroista kuului kohtaan merkitykseton riski. Henkinen
kuormittuminen, ergonomia sek& kemialliset ja biologiset vaaratekijét saivat eniten muita
kuin "merkitykseton riski” vastauksia.

Taulukko 1. Riskinarviointilomakkeiden kokonaistulokset %-osuuksina vastauksista

Riski 1, Riski 2, Riski 3, Riski 4, Riski 5, Ei tietoa
merkitykseton | Vahainen | Kohtalainen | Merkittdvd | Sietdmé&ton
riski riski
Ergonomia 715 24.8 29 0,0 0,0 0,7
Tapaturman 74,6 21,3 3,0 0,0 0,0 1,2
vaarat
Fysikaaliset 79,1 13,4 0,8 0,0 0,0 6,7
vaaratekijat
Kemialliset ja 73,2 14,0 3,7 0,2 0,0 9,0
biologiset
vaaratekijat
Henkinen 70,3 25,9 2,2 0,0 0,0 15
kuormittuminen
Keskiarvo 73,7 19,9 2,5 0,0 0,0 3,8

Ergonomiaan liittyvistd vastauksista nousivat esille: seldn asento (43 % riskitaso 2, 11 %
riskitaso 3), tyon tauotus (43 % riskitaso 2, 6 % riskitaso 3) ja jatkuvasti samana toistuvat
tyoliikkeet (42 % riskitaso 2, 11 % riskitaso 3). Tapaturman vaaroista esille nousi
liukastuminen (57 % riskitaso 2, 15 % riskitaso 3) ja fysikaalisista vaaratekijoista tyopaikan
lampatila (“kesdlld kuuma, talvella kylma™) (47 % riskitaso 2).

Kemiallisista vaaratekijoista esille nousi terveydelle vaaralliset kemikaalit (esim. yliopistojen
laboratorioiden siivous, vahanpoisto, vahaus) (25 % riskitaso 2, 32 % riskitaso 3, 8 % ei
tietoa). Eniten epétietoisuutta tyontekijoilla oli fysikaalisissa ja kemiallisissa riskeissd, mik&
johtui siitd, ettd tyontekijat eivat tienneet esimerkiksi mitd kemikaaleja tai sateilylahteité
laboratoriotiloissa késitelldan. Lisaksi 15 % vastaajista ei tiennyt missa sijaitsevat
ensiapuvalineet. Henkiseen kuormittumiseen liittyvista vastauksista nousi eniten esille Kiire,
jota kokivat tydssaan lahes kaikki (68 %, riskitaso 2, 15 % riskitaso 3). Myds tiedon kulku
ylhaalta alaspdin oli vastaajien mukaan puutteellista (51 % riskitaso 2).

MM-40-kyselyt ja oirepaivakirjat

MM-40 -kyselyn tulokset on esitettynd Kuvissa 2-8. MM-40 kyselyyn osallistuivat kaikki
siivoojat (n=60). Vastaajista hieman yli 60 % koki tyon sisallon usein innostavaksi.
Vastaajista n. 20 % koki ty6ta olevan usein liikaa ja n. 45 % koki sita olevan toisinaan liikaa.
Siivoojat kokivat pystyvansa vaikuttamaan tyohon usein tai melko usein. Liséksi siivoojista
suurin osa (n. 76 %) sai usein tukea ja apua tyotovereilta.
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Tyon sisalto ja tydjarjestelyt n=60

100
90

80

koetko tydteht. onko tyota likaa vaikutusmahdoll. tyétovereiden tuki ja
innostaviksi tyohon apu

‘ Busein % Otoisinaan % MWharvoin % Oen/ei koskaan ‘

Kuva 2. MM-40 kysely. Tyon sisélto ja tyojarjestelyt (n=60)

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty kaikkien oirekyselyiden tulokset. Kuvassa 4 on esitetty oireilut,
jotka vastaajat kokivat varmasti liittyvan nykyiseen tyohon. Tuloksista nousi esille késien
iho-oireet ja nendn &rtyminen, jotka yhdistettiin selke&mmin liittyvan nykyiseen tyohon.

NYKYISET OIREET (tyoperdiset ja ne, joiden B
tydperaisyyteen vastaaja ei ottanut kantaa) YHDISTETTYNA

muut symys pé&aé tuntunut
7 askaalta
lihaskipu paansarkya

nivelsérky tai -
jaykkyys

kuume tai vilunvéareet

hengityksen
vinkuminen

hengenahdistus
késien iho-oiree

kuivuus

yska
kasvojen

kuivuus/punoitus

Kuva 3. Kaikkien oirekyselyiden tulokset (n=60)
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Nykyiset tydhon liittyvat oireet

vasymys

aa tuntunut raskaalta

lihaskipu paansarkya

nivelsarky tai jaykkyys keskittymisvaikeudet

kuume tai vilunvéareet silmien artyminen

hengityksen o )
vinkuminen nenéan artyminen

hengenahdistus k&heys/kurkun kuivuus

kasien iho-oiree yska

kasvojen
Kuivuus/punoitus

Kuva 4. Kaikkien oirekyselyiden tulokset. Vastaukset jotka liittyvét nykyiseen tyéhon (n=60)

MM-40 kyselyn tuloksista nousi selkeasti esille myds Jyvéskylédn kaupungin ja Jyvaskylan
yliopiston siivoojien merkittavasti pienempi oireilu verrattaessa tuloksia Kuopiossa Ita-
Suomen yliopistolla ja Aanekoskella tydskenteleviin siivoojiin (vrt. kuvat 5-8). Siivoojien
stressaantuminen oli myds pienempaa Jyvaskylan yliopistolla kuin 1td-Suomen yliopistolla
(kuvat 9 ja 10). Kuopion siivoojien oireilun yhdeksi tekijéksi esitettiin Kuopiossa ISS:n
vuodenvaihteen (2013/2014) aikaisten Y T-neuvotteluiden tuomaa stressid, silla kysely tehtiin
alkuvuodesta 2014. Vastaajien maara jai Kuopiossa (n=11) selvasti Jyvaskylaa (n=32)
pienemmaksi.
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NYKYISET OIREET (tyéperaiset ja ne, joiden )
tyoperaisyyteen vastaaja ei ottanut kantaa) YHDISTETTYNA!:
Kuopio, Jyvaskylan kaupunkija Agnekoski

vsymys p&éa tuntunut

nivelsarky tai -
jaykkyys

kuume tai vilunvareet

hengityksen o _

vinkuminen nenan artyminen
i aheys/kurkun

hengenahdistus 4 o s

yska

kasvojen
kuivuus/punoitus

Kuva 5. Kuopion, Jyvaskylan ja Adnekosken kaupunkien siivoojien vastaukset (n=28)

Nykyiset tyohon liittyvat oireet
Kuopio, Jyvaskylan kaupunkija Aanekoski

vasymys

aa tuntunut raskaalta

nivelsarky tai -jaykkyys keskittymisvaikeudet

silmien &rtyminen

kuume tai vilunvareet

hengityksen
vinkuminen

nendn artyminen

hengenahdistus kaheys/kurkun kKuivuus

kasien iho-ociree yska

kasvojen
kuivuus/punoitus

Kuva 6. Kuopion, Jyvaskylan ja Aanekosken kaupunkien siivoojien vastaukset tyohon
liittyvista oireista (n=28)

13



nivelsarky tai jaykkyys

vasymys

Nykyiset tyohon liittyvat oireet (Jyvaskylan yliopisto)

aa tuntunut raskaalta

paansarkya

keskittymisvaikeudet

kuume tai vilunvareet

hengityksen
vinkuminen

hengenahdistus

késien iho-oiree

kasvojen
kuivuus/punoitus

yskéa

silmien artyminen

nenan artyminen

kaheys/kurkun kuivuus

Kuva 7. Jyvaskylan yliopiston siivoojien vastaukset (n=32)

Nivelsarky tai jaykkyys

Kuume tai vilunvareet

Vasymys

Nykyiset tydhaén liittyvat oireet (Jyvaskyla 1SS)

&3 tuntunut raskaalta

paansarkya

keskittymisvaikeudet

Hengityksen
vinkuminen

Hengenahdistus

késien iho-oiree

kasvojen
kuivuus/punoitus

yské

silmien &artyminen

nenén artyminen

kéheys/kurkun kKuivuus

Kuva 8. Jyvaskylan kaupungin siivoojien vastaukset (n=12)
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Jyvaskylan yliopisto

14

Vastausten lkm

12
10
8
6
4
| I
0 ]

ei lainkaan vain vahdn jonkin verran melko paljon erittdin paljon

Kuva 9. Stressin kokeminen (MM-40 kysely) Jyvéskyléan yliopisto (n=32)

Kuopio

Vastausten lkm

N

0
ei lainkaan vain vahan jonkin verran melko paljon erittdin paljon

Kuva 10. Stressin kokeminen Kuopio (n=11)

Jyvéskylén yliopiston siivoojien havaittiin myos oirepaivékirjojen vastausten perusteella
voivan paremmin kuin muiden tutkimukseen osallistuneiden siivoojien. Lukumaaréisesti
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eniten merkittyja oireita ilmoittivat Jyvaskylan, Kuopion ja Adnekosken kaupunkien
kohteissa toimineet siivoojat (Kuvat 11 ja 12). Oirepéivakirjojen oirevaihtoehdot olivat:
aivastelu (1), ihon kutina (2), ihon kuivuminen (3), raskas pééa (4), paansarky (5), ihon kirvely
(6), silmien kuivuminen (7), silmien kirvely (8), nenan tukkoisuus (9), stressin tunne (10),
paniikin tunne (11), vasymys (12) ja muu oire (13). Muita oireita olivat mm. silmien
punoitus, yskd, suun kuivuminen, nenan kutina, yldhengitystieinfektio, pistely, nuha, kuume,
silmien vetisyys, nenéverenvuoto, lihaskivut. Merkittavimmiksi kirjatuiksi oireiksi nousivat
kaikissa kohteissa muu oire, paansarky ja aivastelu. Oirepéivékirjat eivét anna taysin oikeaa
kuvaa tyohon liittyvasta oireilusta, silla niita palautettiin alle puolet jaetuista (vastauksia 47
%) ja niitd olivat tayttaneet vain harvat.
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0 . | I I I

Kuva 11. Oirepdivakirjat. Oireiden yleisyys, Jyvaskylan yliopiston siivoojat (n=22,
oireita=199)
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Kuva 12. Oirepaivakirjat. Oireiden yleisyys, Jyvaskylan kaupunki, Kuopio ja Adnekoski
(n=6, oireita=129)

Siivouskeskusten ilmanlaatu

Taulukossa 2 on esitetty siivouskeskusten koko ja mitatut lampétilat, kosteudet seka
ilmamadrat. Siivouskeskusten lampétila oli keskimaarin 23,8 + 1,6°C (minimi 21,7 °C,
maksimi 27,2 °C). Siivouskeskusten ilmanvaihtokerroin vaihteli vélilld 0,4-11,7 1/h.

17



Taulukko 2.

Siivouskeskusten ilmanlaatu

Numero Siivouskeskus | Tilavuus m® Lampdtila, RH % Ilman IImanvaihto-
°C poisto (I/s) | kerroin (1/h)
1 Kuopio, yol 30 21,7 29,5 33,3 4,0
2 Kuopio, yo2 53 23,2 37,6 32,3 2,2
3 Jyvaskyla, 25 22,9 32,9 81 11,7
paivakoti 1
4 Jyvaskyla, 30 24,0 21,4 40 4.8
hoivakoti
5 Jyvaskyla, 15 23,0 26,0 27,9 6,7
paivakoti 2

6 Jyvaskyla yol 44 23,7 17,0 37,5 3,0
Jyvaskyla yo2 40 23,0 17,0 28,6 2,6

7 Jyvaskyld yo3 37 22,5 12,0 69 6,7
8 Jyvaskyla yo4 34 23,6 15,7 45,4 4.8
9 Aénekoski, 21 24,0 - 23,5 4,0

paivakoti
10. Jyvaskyla, 44 26,5 39
koulu
11. Aénekoski, 50 27,2 - 5,0 0,4
koulu
yo=yliopisto

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
Taulukossa 3 on esitetty siivouskeskuksista mitatut VOC-pitoisuudet. Kahta poikkeusta
lukuun ottamatta TVOC-pitoisuudet vaihtelivat kohteissa 50-140 pg/m? valilla.
Ensimmaisestd siivouskeskuksesta mitattiin iso maara 2-butoksietanolia. Kohteessa numero 2
esiintyi iso maara aromaattisia hiilivetyja (mm. ksyleenejd). Syytd VOC-yhdisteiden
poikkeaviin pitoisuuksiin ei [0ydetty. Kohteiden mittaukset toistettiin ja uusintamittauksissa

TVOC tasot jdivat mittauksissa selvésti pienemmiksi.
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Taulukko 3. Siivouskeskusten VOC-pitoisuudet (pg/m®)

vhdiste nrol |nro2 (nro2 {nro3 |nro4 {nro5 |{nro6 |nro7 [nro8 |nro9 2{)0
TVOC (Cs-Cye) 6031 | 4172 | 141 50 50 70 35 18 127 88 74
VOC-yhdisteiden | gn31 | 4206 | 171 | 53 | 56 | 85 | 46 | 23 | 205 | 99 | 87
kokonaispitoisuus
Etikkahappo - 4 2 - - - <1 - 1 <1 -
2-etyyli-1-
hekggnoli 5 / 8 ) ) ) ) ) ) 1 )
2-butoksi-etanoli | 5842 | 29 8 - - - - - - - -
Limoneeni 1 16 6 - 8 9 1 <1 4 1 1
Alfa-pineeni 5 1 <1 4 2 6 1 - 4 1 1
Nonanaali 3 12 12 3 <1 3 6 2 7 12 7
Dekanaali - 8 12 2 <1 2 6 4 7 7 7
Ksyleeni 4 12686 | 19 - 2 18 - - 8 - -
Tolueeni 5 10 1 - 1 8 <1 1 2 <1 -
Bentseeni 3 3 4 9 - 6 <1l | <1 2 1 <1
Etyylibentseeni 2 |1241| 3 - <1 - - - 3 - -
TXIB - 27 - - - 1 - - 72 2 -
Dekametyylisyklo | 5 | 37 | 15 | - | 18 | <1 | 4 1 | 15 | 25 | 49
pentasiloksaani

Taulukossa 4 on esitetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden keskimaaraiset
kokonaispitoisuudet ennen ja jalkeen yll&pitosiivouksen seka sen aikana. VOC-yhdisteiden
pitoisuudet nousivat hieman yllapitosiivouksen aikana, mutta pysyivat silloinkin kohtuullisen
matalalla tasolla (TVOC keskimaarin 100 pg/m®). VOC-yhdisteista esille nousivat terpeenit
(alfa-pineeni, limoneeni), aldehydit (nonanaali, dekanaali), aromaattiset hiilivedyt (tolueeni,

ksyleenit), siloksaanit (dekametyylisyklopentasiloksaani) seka karboksyylihapot

(etikkahappo). Karboksyylihapoista etikkahappoa vapautui erityisesti imuroinnin aikana.
Etikkahappo oli todennékoisesti peréisin jo aikaisemmin imuriin kertyneesta polysta.
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Taulukko 4. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden keskimééraiset kokonaispitoisuudet (TVOC)
ja yleisimmat yhdisteet yllapitosiivouksen aikana (pg/m°)

Ennen siivousta

Siivouksen aikana

Siivouksen jalkeen

TVOC (keskiarvo) 46 101 60
TVOC (minimi) 17 31 19
TVOC (maksimi) 67 358 116
alfa-pineeni 0-6 0-7 <1
limoneeni 0-7 0-8 <1
nonanaali 1-5 1-11 2-10
dekanaali 1-9 1-18 1-13
tolueeni 1-14 1-20 1-2
etikkahappo 0-5 0-188 0-8
dekametyylisyklopentasiloksaani 1-36 2-42 1-47

VOC-yhdisteiden méara kasvoi huomattavasti vahanpoiston ja vahauksen aikana (Taulukko 5
ja 6). TVOC-tasot olivat vahanpoiston aikana 2700-7000 pg/m?® ja hengitysvydhykkeelta
otettuna 14100-15700 pg/m?®. llmassa esiintyi iso maara alkoksialkoholeja. Alkoksialkoholien
pitoisuudet olivat suurimmillaan vahanpoiston ja/tai vélittdmasti vahauksen paattymisen
jalkeen. Yhdisteiden pitoisuudet olivat koholla viela seuraavana paivana vahauksesta (TVOC

880 ug/md).

Vahanpoiston ja vahauksen aikana mitatut VOC-pitoisuudet poikkesivat selvasti kahden eri
koulun vélill& (vrt. Taulukot 5 ja 6). Taulukossa 5 (Jyvaskylan koulurakennus) esitetyt
pitoisuudet ovat selvasti suurempia kuin taulukossa 6 (Aanekosken koulurakennus).
Aanekoskella tyo tehtiin kayttaen yhdistelmékonetta, kun taas Jyvaskylassa kaytossa oli
hidasnopeuksinen lattianhoitokone (Kuva 13). Kohteissa oli kdytdssa myos eri
vahanpoistomenetelmad ja vahauskemikaalit.
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Kuva 13. Koulun lattian vahaus kaynnissa Jyvaskylassa

Taulukko 5. VOC-pitoisuudet vahanpoiston ja vahauksen aikana (koulurakennus Jyvaskyla)
(ng/m®), kp=kiintea mittauspiste, hv=hengitysvydhykkeelta otettu nayte

Yhdiste Vahan | Vahan | Vahaus | Vahauksen | Vahauksen
poisto, | poisto, jalkeen, 10 | jalkeen 1pv
kp hv min

TVOC 2700 - | 14100- | 1400 - 30700 880
7000 15700 7500
2-butoksietanoli 2600 - | 13800 - 520 - 520 620
6900 15300 630
1-etoksi-1-metoksietaani - - 230 - 16800 -
1700
1-[1-Metyyli-2-(2- - 8 - 6700 -
propenyylioksi)etoksi]-2-propanoli
2-(2-etoksietoksi)-etanoli - - 330 5900 220
Dipropyleeniglykolimonometyylieetteri - - 1700 - 28
1-(2-metoksipropoksi)-2-propanoli - 1-13 1600 - 95
Dipropyleeniglykolimonometyylieetteri - - 160 - - -
1100
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Taulukko 6. VOC-pitoisuudet vahanpoiston ja vahauksen aikana (koulurakennus Aanekoski)
(Hg/m?®)

Yhdiste Vahan | Vahan Vahaus Vahauksen
poisto poiston jalkeen,
jalkeen 15min

TVOC 390 330 4560 3770

1-(2-metoksipropoksi)-2-propanoli 70 - 1740 1580

Dipropyleeniglykolimonometyylieetteri 20 1700 700

1-(2-metoksi-1-metyylietoksi)-2-propanoli 72 430 650

2-etoksietyylieetteri - 82 - 730

1-etoksi-1-metoksietaani - - 605 620

2-(2-etoksietoksi)etanoli 73 - 260 580

1-(2-etoksipropoksi)-2-propanoli - - - 575
Dipropyleeniglykoli

(2,2'-0xybis-1-Propanol) i ) 340 260

Polypitoisuudet

Polypitoisuudet pysyivat yllapitosiivouksen aikana padosin alhaisina (tyypillisesti 0,04-0,55
mg/m?®). Suurimmat pitoisuudet (henkilokohtainen IOM-kerain) mitattiin ylapslyjen ja
kirjojen pyyhinnén aikana (0,9-1,1 mg/m?®).

Pélypitoisuudet pysyivat matalina tehtéessé lattioiden vahanpoistoa tai vahausta kemikaalien
avulla perussiivouksen aikana. Sen sijaan korkeimmat polypitoisuudet mitattiin, kun lattian
vaha poistettiin kuivavahanpoistotekniikalla (Kuva 14).

Kuivavahanpoiston aikana tyontekijan hengitysvyohykkeell& oleva hengittyvan polyn
pitoisuus oli keskimaarin 1,55 mg/m?®. Imuria kayttaneen tydntekijan hengitysvyshykkeelta
mitattu polypitoisuus oli keskimaarin 1,41 mg/m? ja kiinte4sta pisteesta keratyssa naytteessa
pitoisuus oli 0,96 mg/m®. Kohteen taustapitoisuus jai alle maaritysrajan (ennen vahanpoistoa
tehty mittaus).
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Kuva 14. Kuivvhnpoiétd kaynnissa

Kuvassa 15 on esitetty hiukkaspitoisuuden muutos kuivavahanpoiston aikana DRX-
hiukkasmittarilla mitattuna. Kuivavahanpoiston aikana hiukkaspitoisuus nousee merkittavasti
etenkin laitteen pdlypussin ollessa taynné (klo 9:40-10:00), joten sen tyhjentdminen on
tarkeaa (pussi olisi hyva tyhjentda 30-45 minuutin tydskentelyn jalkeen).

10

9

Hiukkaspitoisuus (mg/m?3)
(%)}

7:40 8:09 8:38 9:07 9:36 10:04 10:33 11:02
Aika

Kuva 15. Hiukkaspitoisuus kuivavahanpoiston aikana (DRX-mittalaite)
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Kuivavahanpoiston aikana haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet kuten esimerkiksi
aldehydien, etikkahapon, 2-butoksietanolin ja 2-fenoksietanolin méérat nousivat hieman
(taulukko 7). Vahanpoiston lopettamisen jalkeen VOC-pitoisuudet palautuivat puolessa
tunnissa taustapitoisuuden tasolle.

Taulukko 7. VOC-pitoisuudet (pg/m®) kuivavahanpoiston aikana

Ennen Vahanpoiston aikana Jalkeen
TVOC 100-105 120-410 98-105
etikkahappo 18-22 21-148 17-22
2-butoksietanoli - 3-14 1-2
2-fenoksietanoli 1-2 5-13 3-5
2-(2-butoksietoksi)- 1-3 4-12 4-6
etyyliasetaatti
nonanaali 2-6 7-21 6-7
dekanaali 2-9 11-31 8-10
undekaani 0-3 2-14 1

Mittauksissa kaytettiin tolueenistandardia kaikkien VOC-yhdisteiden pitoisuuksien
laskemiseksi. Huomioitavaa on ettd tolueenivasteella laskettaessa erityisesti happea
sisaltdvien yhdisteiden pitoisuudet ovat todellisia pitoisuuksia pienempid. Todelliset
pitoisuudet voivat olla 1,5-3 kertaa suurempia kuin tolueenivasteella laskettaessa (esim.

aldehydit, alkoholit ja karboksyylihapot).

Otsonoitu vesi

Otsonoitua vetta tuotettiin siivouskeskuksissa, joista vesi vietiin sankojen ja/tai pesupullojen
avulla siivottavaan kohteeseen. Joissakin tapauksissa otsonoitua vetta lisattiin

yhdistelmékoneeseen.

Otsonoidun veden tuoton aikana siivouskeskuksen ilmaan vapautui hetkellisesti korkeita
pitoisuuksia otsonia. Veden valmistus oli kohteissa padsaantoisesti lyhytaikaista (alle 1
minuutti per pullon tayttokerta) ja tima nakyi myds otsonipitoisuuden nopeana laskuna (O3
pitoisuus laskee taustapitoisuuden tasolle n. 1 minuutissa) (Kuva 16). Kohteessa, jossa
otsonia tuotettiin yhtédjaksoisesti pitempi aika, kesti pitoisuuden lasku myds pidempaén
(riippuen tilan ilmanvaihdosta) (Kuva 17). Kuvassa 17 on esitetty otsonipitoisuudet
paivakodin siivouskeskuksessa, jossa otsonin tuotto kesti 20 minuuttia. Musta nuoliviiva
esittdd ajanhetken, jolloin otsoniveden tuotto alkoi ja milloin se paattyi. Liséksi kuvassa on
esitetty nuolella ajanhetki, jolloin otsonipitoisuus laski alle 50 ppb:n (alle 8 tunnin HTP-
arvon). O3 taustapitoisuus vaihteli valilla 8-20 ppb:ta.
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Kuva 16. Otsonipitoisuus siivouskeskuksen ilmassa (ppb) tuotettaessa otsonoitua vetta
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Kuva 17. llman otsonipitoisuuden (ppb) vaihtelu pdivékodin siivouskeskuksessa otsonoidun
veden tuoton aikana
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Siivoustilanteessa (otsonoitu vesi otettu pesupulloon ja viety siivottavaan kohteeseen) ilman
otsonipitoisuudet eivét nousseet, vaan noudattivat otsonin taustapitoisuustasoa (Kuva 18).
Otsonoidun veden (lyhytaikainen) tuotto tai otsonoidun veden kaytto ei vaikuttanut
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksiin. Kaikissa mittauksissa haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) vaihtelivat valilla 22-120 pg/m°.
Kuopion kohteessa otsoniveden tuoton aikana TVOC-pitoisuudet olivat valilla 22 — 23 ug/m®
(tausta 20,3 pug/m®).
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Kuva 18. Ilman otsonipitoisuuden (ppb) vaihtelu péivakotihuoneessa ennen siivousta ja
siivouksen aikana. Siivous aloitettiin n. klo 12 (musta nuoli)

Laitteistolla tuotetun veden otsonipitoisuus oli maksimissaan 0,8 mg/L ja sen pitoisuus laski
vedessa suhteellisen nopeasti (Kuva 19). Mittauksia tehtiin kolmessa eri kohteessa ja kaikissa
tapauksissa veden Os-pitoisuuden lasku oli suhteellisen nopeaa. Kahdessa muussa kohteessa
veden Os-pitoisuus oli alhaisempi kuin 0,8 mg/L (alussa n. 0,4-0,5 mg/L). Laitteet sijaitsivat
eri paikkakunnilla ja kraanaveden laatu saattoi vaikuttaa veden otsonipitoisuuteen.
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Kuva 19. Otsonipitoisuus vedessd (mg/L). Mittaus aloitettu valittémasti Oz-veden tuoton
jalkeen.

Otsonoidun veden pH oli kaikissa kohteissa hyvin samankaltainen, ollen keskimaarin 4-5
(Kuva 20). Pienet erot ovat selitettavissa veden laadullisilla tekijoilla. Kuvassa on esitetty
kohteissa mitatun otsoniveden pH:n minimi-, maksimi- ja keskiarvo. Otsonoidun veden pH ei
noudattanut ajallisesti jarjestystd, vaan vaihteli mittausten aikana, luultavasti seuraten otsonin
hajoamisreaktion vaiheita.
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Kuva 20. Otsonoidun veden pH-mittausten tulokset, lisaksi vesijohtoveden pH ennen veden
otsonointia.

Rontgenfluoresenssimittauksissa havaittiin otsonivesilaitteen yhteydessé olevan
stabilisaattorin/veden puhdistimen siséltdvan suuren maarén kalsiumia. Stabilisaattorin
havaittiin my6s poistavan vedesté kalsiumia ja lisdavén veteen rikkia (Taulukko 8). Rikkia
havaittiin myos veden otsonoinnin jalkeen kun otsonaattorin stablisaattori oli ohitettu
laitteesta. Tulos voi selittya silla, ettd stabilisaattori on saattanut kyllastyttada otsonaattoriosan
rikilla jo aikaisemmin, koska rikkia mitattiin suurin pitoisuus pelkan stabilisaattorin jalkeen
(ilman otsonointia) 12,07 mg/L. Stabilisaattori puhdistin poistaa vedesta lisdksi muita
metalleja, kuten kuparia, sinkkia ja kaliumia seka klooria.
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Taulukko 8. Alkuainepitoisuus (mg/L), mitattu rontgenfluoresenssimittauksilla

Alkuaine | Ultra- | Os-vesi* Kraanavesi | Stabilisoitu Stabilisoitu Kraanavesi joka
puhdas (puhdistettu) (puhdistettu) Os- | otsonoitu
vesi kraanavesi Vesi** O3-vesi***

S - 0,090 - 12,070 10,730 11,33
Cl - - 0,243 - - 0,572
K 0,326 - 3,436 1,145 1,657 3,302
Ca 0,096 0,164 33,902 - - 33,125
Fe - - 0,051 0,056 0,016 0,057
Ni - - - - 0,009 -
Cu - 0,004 0,059 - - 0,046
Zn - - 0,022 - - 0,034
Br - - 0,008 0,001 0,008 0,005
Rb - - 0,002 - - 0,001
Sr - - 0,055 - - 0,058

* Vertailundytteend tehtiin otsonivettd kdyttden Erwin Sander Certizon 100 -otsonaattoria, jonka l&pi johdettiin
ilmaa tasaisella noin 0,5 I/s nopeudella 20 minuutin ajan, otsonoitu ilma johdettiin mitta-astiassa (200 ml)
olevaan milliQ-veteen (ultrapuhdas vesi).

**Tersanon otsonivesilaitteella tehty otsonivesi (siivouksessa kaytetty vesi)

***Tersanon otsonivesilaitteella tehty otsonivesi vesijohtoveteen, kun suodatinyksikké oli ohitettu

Siivoojien mielesta otsonoitu vesi toimi hyvin siivottavissa kohteissa. Tyytyvaisyys

menetelmaa kohtaan heikkeni kuitenkin hieman kun menetelméaé oli kaytetty yli nelja
kuukautta, jolloin vastaukset vaihtelivat valilla 2-5 (Kuva 21). Taulukossa 9 on esitetty
siivoojien antamia kommentteja otsonivesimenetelméan hyvista ja huonoista puolista.
Vastauksia tuli sekd menetelmén puolesta ettd sitd vastaan. Siivoojat kertoivat kostuttavansa
pyyhkeitd ja moppeja otsonoidulla vedell4 ja kdyttdvansé tdman jalkeen menetelméa
normaaliin tapaan. Joissain kohteissa pinnat kasteltiin suihkuttamalla otsonoitua vetta ja
tdman jalkeen ne pyyhittiin kuivalla puhtaalla pyyhkeelld. Otsonoitua vetta kaytettiin myos
yhdistelméakoneissa.
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Kuva 21. Siivoojien kokema otsonivesisiivousmenetelmén toimivuus eri ajankohtina
otsonivesimenetelmén kayttoonotosta. Y-akselilla koettu toimivuus (vaittdima: ”Otsonivesi-
siivousmenetelmé on toiminut hyvin”, O (ei lainkaan)-5 (erittain hyvin).

Taulukko 9. Otsonoidun veden kéayttokokemukset

Kohde Positiiviset kokemukset Negatiiviset kokemukset
- S L Pinttynyt lika ei irtoa
Teatteri Toimii hyvin, ka)_/tetaan kaikissa kokolattiamatosta, kaytetadn muuta
kohteissa . .
puhdistusainetta
Pinttynyt lika ei irtoa en&a
Ikkunoiden pesussa toiminut, ei pidemman ajan kuluttua,
Koulu pesuainejaamid, alussa pulpeteista kaytettava tuoreeltaan. Kadet
lahtenyt pinttynyt lika irtosi kuivuvat pesuaineliuoksiin
paremmin kuin pesuaineilla verrattuna herkemmin, kaytetdan
enad satunnaisesti
PaiviKofi Pinttynyt lika ei irronnut.
ivakoti -

Ei kdytdssa endd

Vanhustentalo

Puhtaustaso romahti
pidempiaikaisella kaytolla (ATP-ja
Hygiculttestit), ei endd kédyteta

Siivouspalveluyritys:

kotisiivoukset ym.

Vastaava pesutulos kuin
pesuaineilla, vélilla nopeampi
(v@hemman huuhteluita), kdytetadan
erityisesti keittion pinnoilla
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Yhteenveto

Siivousty6hon liittyvista riskeista esille nousivat tyon kiireellisyys, ergonomia seka
kemialliset vaaratekijat. Haastattelujen perusteella tehdyt arviot riskitasoista olivat kuitenkin
maltillisia (merkityksettOmasté riskista kohtalaiseen riskiin). Kiireen tunnetta kokivat
kuitenkin lahes kaikki siivoojat. Siivoojat oireilivat ja kokivat stressia hyvin kaksijakoisesti:
Jyvéskylén yliopiston ja Jyvaskylan kaupungin siivoojilla oli vdhemman oireilua ja stressin
tunnetta MM40-kyselyn mukaan kuin esimerkiksi Kuopion ja Aanekosken siivoojilla.
Tulosta voi osittain selittdd Jyvaskylan yliopiston oma siivouspalveluosasto, kun muilla
siivouksen hoitaa ulkopuolinen siivouspalvelun tarjoaja. Toisaalta Jyvéskylan kaupungin
siivoojien oireilu oli vield vahdaisempad, mutta lukumaéraisesti heita osallistui tutkimukseen
vahemman kuin esim. Jyvéskylan yliopiston siivoojia (JKL n=12; JKL yo n=32).

Siivouskeskusten ilmanvaihtomaaréat olivat suurimmassa osassa kohteista riittavia ja tilojen
VOC-pitoisuustasot matalia. Sen sijaan tilojen lampdtilat olivat osassa kohteista melko
korkeita. Puhdistuslaitteiden suuresta lampdkuormasta johtuen siivouskeskusten ilmaméarien
tulee olla riittédvan korkeita (D2: 4 I/s,m?).

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat yllapitosiivouksen aikana matalia,
mutta pitoisuudet kasvoivat huomattavasti vahan poiston ja vahauksen aikana. Vaikka VOC-
pitoisuudet eivat ylittdneet tyohygieenisia ohjearvoja, niin vahauksen aikana tilan tulee olla
hyvin tuuletettu (tehostettu ilmanvaihto p&élla jos mahdollista) (vrt. taulukko 10). Toisaalta
vahanpoiston ja vahauksen aikana ylittyvat mm. teollisten tydympérist6jen yleisilman TVOC
pitoisuuden viitearvo 3000 pg/m? jota pidetadn mm. Saksassa tydpaikan ilman
(sisaymparistot) raja-arvona (Tyoterveyslaitos, 2012).

Polypitoisuudet olivat korkeita ylap6lyjen ja kirjaston kirjojen pyyhinnén sek& mekaanisen
vahanpoiston aikana. Siivoojien olisi suositeltavaa kdyttaa hengityksen suojainta em.
tehtdvien aikana. Taulukossa 10 on esitetty joitakin mitattuja epdpuhtauksia ja niiden méaéaria
suhteutettuna 8 tunnin HTP arvoihin.

Taulukko 10. Mitattuja epapuhtauksien pitoisuuksia suhteutettuna 8 tunnin HTP-arvoon

Epédpuhtaus HTP-arvo (mg/m?) Mitattu pitoisuus Pitoisuus suhteutettuna
(mg/m?) HTP-arvoon (%)
Orgaaninen poly 5 1,1-1,6 22-32
2-butoksietanoli 98 6,9 7
Dipropyleeni glykoli 310 20 6,5
monometyyli eetteri

Veden otsonointi lisasi ilman otsonpitoisuutta siivouskeskuksessa hetkellisesti ylittden 8
tunnin ja 15 min HTP-arvot (0,05 ppm ja 0,2 ppm). Otsonin todettiin hajoavan vedesté
nopeasti (Osz-alkupitoisuus vedessé 0,4-0,8 mg/l) ja puoliintumisaika vedenlaadusta riippuen
15-60 minuuttia. Otsonivesilaitteiston havaittiin alentavan veden pH:ta ja vahentavén veden
kovuutta poistamalla vedesta kalsiumia. Siivoustilanteessa otsonoidusta vedesta ei enda
vapautunut ilmaan merkittdvia méarié otsonia vaan ilman otsonipitoisuus pysyi
taustapitoisuuden tasolla. Kayttajista suurin osa oli tyytyvéisid menetelméan, mutta
tyytyméttdmien osuus kasvoi jonkin verran menetelman kayton jatkuessa yli 4 kk.
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LIITE 1.

Siivoojien oirepaivékirja (Esimerkki péivakirjan taytosta.) (nro_pvm)
Pvm Tyobvaihe Kesto Oire Syy Poissaolo Muu
(tuntia) huomio
4.1.2014 Vessojen 1,0 Kasien Kumihanskat ilman
puhdistus kutina alushanskaa
5.1.2014 Moppien 0,5 Aivastelu Mopeista polyé ilmaan
puhdistus
17.1.2014 Flunssa X
19.1.2014 Pyyhkeiden 0,5 Kasien Puhdistuskemikaalia roiskui
kostutus kirvely késille
22.1.2014 Lattioiden 3 Stressin Kiire
moppaus tunne
5.2.2014 Kalkin poisto 1,0 Silmien Ainetta roiskui silméaén X
polttelu
3-10.3.2014 Lomalla X
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LIITE 2
SIIVOUSALAN TYOOLOSUHTEET JA SIIVOUSTYOHON LIITTYVIEN RISKIEN ARVIOINTI -
tutkimushanke Itd-Suomen yliopisto, Ymparistotieteen laitos Marko Hyttinen puh. 040 355 3220
sahkoposti: marko.hyttinen@uef.fi

Nimi:

Ty6antaja:

Siivottavat kohteet:

Tuntimdara: ____ pdivdssa, ___ viikossa

Siivousmenetelmat:

Otsonivesi ____ tuntia paivassa

Perinteiset yllapito- ja perussiivousmenetelmat ____ tuntia padivassa

Pvm.

Tayttéohjeet:

Vastaa seuraavalta sivulta |6ytyvdan otsoniveden kayttdon liittyvaan kyselyyn oman kokemuksesi mukaan.
Jokaiseen kohtaan l6ytyy viisi vaihtoehtoa: ei lainkaan (1), vain vahan (2), jonkin verran (3), melko
paljon(hyvin) (4) ja erittdin paljon(hyvin) (5).

Voit kirjoittaa tarkennuksia/kommentteja lomakkeen kaantopuolelle/seuraavalle sivulle. Numeroi, mihin
kohtaan kommentit liittyvat. Lisdksi voit lyhyesti kertoa risut ja ruusut otsonivesimenetelmasta siivouksessa.
SIIVOUSALAN TYOOLOSUHTEET JA SIIVOUSTYOHON LIITTYVIEN RISKIEN ARVIOINTI - tutkimushanke It3-
Suomen yliopisto.

1. Otsonivesi-siivousmenetelmd on toiminut hyvin

Alussa (0-1 kk kdyttéénotosta)

1-4 kk

Myéhemmin (yli 4 kk)

2. Menetelmdilld saatu puhtauden laatu (silmédmddrdinen arvio)
(verrattuna perinteisiin menetelmiin)

huonompi

samanlainen

parempi

3. Menetelmdn kdytén raskaus
(verrattuna perinteisiin menetelmiin)

kevyempi

samanlainen

raskaampi

4. Menetelmdin kdyton vaatima aika
(verrattuna perinteisiin menetelmiin)

lyhyempi

samanlainen

pidempi

5. Aiheutuuko menetelmdn kéytdstd oireita/oireilua

siivouskeskuksessa

siivouksen aikana

siivoustyon jélkeen

6. Oireiden mdidrd
(verrattuna perinteisiin menetelmiin)

vdhemmdn

saman verran

enemmdn

7. Oireiden tyyppi

silmdn oireet (kirvely, kuivuminen ym.)

hengitystieoireet (yskd, kurkkukipu ym.)

nendn tukkoisuus

iho-oireet (kuivuminen, kirvely, kutina ym.)

Pistdvdd hajua

Muut, mitd? Voit vastata kddntépuolelle
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