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Tiivistelma

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistosta [0ytyy niukasti tietoa.
Téassa tutkimushankkeessa selvitimme seitseman metsa- ja metalliteollisuuslaitoksen
toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdn laatua kenttatutkimuksilla. Tydntekijoiden
kokemuksia selvitimme kayttajakyselylla ja tuotantolaitosten toimintatapoja
sisdymparistoasioiden hoitamisessa haastattelulla. Kenttatutkimuskohteena oli 14
toimistoa ja 21 valvomoa sahoilla, sellutehtailla ja metallin tuotannossa. Toimisto- ja
valvomotydntekijdille tehtyyn kayttajakyselyyn vastasi 538 tyontekijaa ja haastatteluihin
osallistui yhdestd neljadn henkilda kustakin tuotantolaitoksesta.

Kenttatutkimusten tulosten perusteella toimistojen ja valvomoiden sisdilman laatu ja
olosuhteet seka valaistus olivat padosin hyvalla tasolla. Kehotarina oli vahaista, vaikka
tarinaa oli valvomoissa havaittavissa. Toimistojen ja valvomoiden sisdympariston laatua
heikensivat ilmanvaihtoon liittyvat ongelmat ja riittdmatdn rakennusten yllapito. Myos
muita sisdympariston laatua heikentavia tekijoita, kuten teollisia mineraalikuituja, polya,
rakenteiden kosteusvaurioita seka tuotantotiloista kulkeutuvia hajuja ja kemiallisia
yhdisteita todettiin. Sisdymparistdd heikentavia tekijoita esiintyi valvomoissa enemman
kuin toimistoissa. Ne voivat vaikuttaa tyohyvinvointiin ja viihtyisyyteen, mutta niihin ei
liittynyt sairastumisen vaaraa tutkimuksessa mukana olleissa toimistoissa ja valvomoissa.

Kayttajakyselyssa esiin nousseet kokemukset tydskentelytiloista olivat linjassa
kenttatutkimusten tulosten kanssa. Valvomoissa koettiin sisdymparistoa heikentavia
tekijoitd, kuten hajuhaittoja, melua, tarinaa, vetoisuutta seka polya ja likaa, selvasti
enemman kuin toimistoissa. Valvomotydntekijoilla esiintyi myds tydskentelytiloihin
liitettyja oireita jonkin verran enemman kuin toimistotydntekijoilla. Avovastauksissa
toimisto- ja valvomotydntekijat toivat esille toiveen saada parannuksia muun muassa
tydskentelytilojen siivoukseen, ilmanvaihtoon ja kunnossapitoon. Myds sisailmaprosessien
ja vastuiden selkeyttamista seka tiedonsaannin parantamista toivottiin.

Haastattelujen perusteella toimintatavat sisdymparistdasioiden hoitamisessa vaihtelivat eri
tuotantolaitoksissa. Kaytdssa oli monia hyvia toimintatapoja, joiden on todettu toimivan
myds ei-tuotannollisilla tydpaikoilla. N&ita ovat esimerkiksi se, etta haittailmoituksiin
reagoidaan nopeasti, sisdymparistdasioita hoidetaan moniammatillisesti ja niista viestitdan
tarvittaessa osana muuta tydhyvinvointiviestintad. Haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, etta
sisdymparistoasioihin liittyvat toimintatavat eivat olleet kaikkien tyontekijoiden tiedossa.
Tuotantolaitokset eivat myoskaan hyddynna kaikkea ulkopuolisten palveluntarjoajien,
kuten sisdilmatutkimusten tekijdiden, osaamista sisdymparistoasioissa.
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Taman tutkimuksen tulosten perusteella metsa- ja metalliteollisuuslaitoksissa tarvitaan
toimenpiteita toimistojen ja valvomoiden sisdympariston kehittdmiseksi. Sisdympariston
laadun lisdksi kehitettdvaa on myds sisdympadristoasioihin liittyvissa toimintatavoissa.
Laadimme tutkimuksessa malleja ja vinkkilistan, joita tuotantolaitokset, tyoterveyshuollot
ja sisdymparistoselvityksia tekevat asiantuntijat voivat tydssaan hyddyntaa. Malleja ja
vinkkilistaa voidaan soveltaa metsa- ja metalliteollisuuden lisaksi myds muilla
teollisuudenaloilla.
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Abstract

Very little data exists on the indoor environmental quality (IEQ) of offices and process
control rooms in production facilities. In this research project, we investigated the IEQ in
the offices and process control rooms of seven forest and metal industry facilities with
measurements. Furthermore, we examined employees’ perceived indoor environment
related environmental complaints, symptoms and psychosocial work environmental
factors using a questionnaire and interviewed personnel about the facilities' practices in
managing indoor environmental issues. The IEQ investigations were done in 14 offices
and 21 process control rooms at sawmills, pulp mills, and metal production facilities. A
total of 538 employees responded to the questionnaire conducted among office and
process control room workers, and between one to four employees from each production
facility participated in the interviews.

The IEQ investigations indicated that the indoor air quality and lighting in the offices and
process control rooms were generally satisfactory. Whole-body vibration levels were
minimal, although some were detected in the process control rooms. However, the IEQ
was negatively impacted by ventilation issues and challenges related to building
maintenance. Additionally, other factors that decrease IEQ, including man-made mineral
fibers, dust, moisture damage, and odors and chemical compounds migrating from
production areas, were also identified. These factors were more prevalent in the process
control rooms than in the offices. Although they may affect employees' well-being and
comfort, no health risks were associated with them in the offices and process control
rooms investigated.

The employees’ perceived indoor environment related complaints were consistent with
the findings of the IEQ investigations. The process control room employees perceived
more environmental impairments, including odors, noise, vibration, drafts, dust, and dirt,
compared to the office employees. They also reported slightly more symptoms associated
with working conditions than the office employees. In the open-ended responses,
employees from both offices and process control rooms expressed a desire for
improvements in cleaning, ventilation, and maintenance. They also called for clearer
indoor air processes and responsibilities, as well as better access to information.

The interviews revealed that practices for managing indoor environmental issues varied
across production facilities. Several effective practices were identified, which have also
been successful in non-industrial workplaces. These include prompt responses to adverse
event reports, multidisciplinary management of indoor environmental issues, and
integrating communication about these issues into broader workplace well-being
communications when necessary. However, the interviews also highlighted that not all
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employees were aware of the practices related to indoor environmental issues.
Furthermore, production facilities did not fully utilize the expertise of external service
providers, such as IEQ experts, in addressing these issues.

Based on the results of this study, actions are needed to enhance the indoor environment
of offices and process control rooms in forest and metal industry facilities. In addition to
improving IEQ, there is also a need to refine the practices related to indoor environmental
issues. We have developed models and a list of recommendations that production
facilities, occupational health services, and experts conducting indoor environment
investigations can utilize. These models and recommendations can be applied not only in
the forest and metal industries but also across other industrial sectors.
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Esipuhe ja kiitokset

Metsa- ja metalliteollisuus ovat Suomen suurimpia teollisuuden aloja. Niiden
tuotantoprosesseja valvotaan ja ohjataan valvomoista, joissa tyontekijat tydskentelevat
tiiviisti ndyttdjen daressa suuren osan tydajastaan, mutta kayvat tai tydskentelevat osan
aikaa myds tuotantotiloissa. Tydnjohdollisia tehtdvia tehddan usein tuotantotilojen
yhteydessa olevissa toimistoissa, ja suunnitteluun, hallintoon ja talouteen liittyvia toita
tehdasalueella olevissa toimistoissa. Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden
sisdympadristoa on tutkittu vahan. Tassa tutkimushankkeessa selvitimme metsa- ja
metalliteollisuuslaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistda monipuolisesti.
Vastaavaa ei ole aiemmin Suomessa tehty.

Kiitamme [ampimasti tutkimuksessa mukana olleita tuotantolaitoksia ja niiden
yhteyshenkil6ita: Tanja Lilja (Boliden), Anssi Meuronen, Juha Rajala ja Jarkko Tujula (Metsa
Fibre), Berit Kasurinen ja Aino Arvés (Stora Enso Oyj Uimaharjun tehdas) seka Paula
Jussheikki (Outokumpu). Suuri kiitos my0s tuotantolaitosten toimisto- ja
valvomotydntekijoille mydnteisestd suhtautumisesta tutkimukseemme.

Tutkimuksen aikana tydskenteli ohjausryhma, jota kiitamme antoisista keskusteluista,
tuesta ja kommenteista loppuraporttiin.

Tyoterveyslaitoksen lisdksi tutkimusta rahoittivat Tydsuojelurahasto ja mukana olleet
tuotantolaitokset, joita kiitdmme rahallisesta tuesta.

Kiitamme myds Marika Tervevuorta talousasioiden koordinoinnista, Kristiina Kulhaa
viestinnan hoitamisesta ja Sanna Lappalaista TyOterveyslaitoksen sisdisessa
ohjausryhmassa toimimisesta. Lisaksi kiitamme Tiina Rantiota, Tapani Tuomea ja Maija
Kirsia sekd muuta Tyoterveyslaitoksen laboratorioiden henkildstda laboratorioanalyysien
tekemisestd, Maria Hirvosta tutkimusaineiston tilastollisesta kasittelysta, Erkko Airoa
avusta Zeroni-jarjestelman kirjauksissa, Timo Nurkkaa mittauskaluston lainaamisesta seka
Mika Jumpposta ja Matti Leikasta avusta mittaustulosten kasittelyssa.
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1 Johdanto

1.1 Sisdymparistoasioiden kokonaisuus

Sisdilmalla tarkoitetaan rakenteiden rajaamalla alueella olevaa sisdilmaa (Lappalainen ym.
2017). Sisdilmasto on sisdilmaa laajempi kasite, johon kuuluu sisdilman lisaksi
lampoolosuhteet. Sisdymparistd on puolestaan laaja kokonaisuus, joka sisaltaa
sisdilmaston lisdksi muun muassa valaistuksen ja aaniympariston seka muita
sisdymparistoon vaikuttavia tekijoitd, kuten kaytettavyys, erilaiset viihtyvyystekijat ja
psykososiaaliset nakdkulmat.

Sisdympadristdasioita on kasiteltava ja arvioitava kokonaisuutena, koska niihin vaikuttavat
monet tekijat. Tyoterveyslaitoksen kehittdman ABC-mallin mukaan kokonaisuuteen
kuuluvat rakennus ja sen olosuhteet (A), tilan kayttajien kokemukset ja hyvinvointi (B) seka
toimintatavat, joilla tyopaikalla ennaltaehkaistaan, hallitaan ja ratkaistaan sisailmatilanteita
() (kuva 1). Sisailmatilanteilla tarkoitetaan tassa raportissa tilanteita, joissa
sisdymparistoon liittyvat asiat ovat esilla tyopaikalla. Sisdymparistdasioiden kokonaisuus
on kunnossa, kun sen osa-alueet ovat kunnossa.

Kuva 1: Sisdymparistoasioiden kokonaisuus.

Tarkastelimme tassa hankkeessa tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden
sisdympadristda ABC-mallin mukaisesti huomioiden myds tuotantoprosessin vaikutuksen.
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A-osiota tutkimme toimistoissa ja valvomoissa tehdyilld kenttatutkimuksilla, B-osiota
tyontekijoille tehdylla kyselylld ja C-osiota sisdymparistdasioita hoitavien haastatteluilla.

1.2 Sisaymparistotekijat ei-tuotannollisilla tyopaikoilla

Téassa luvussa kuvataan joitakin tyypillisesti toimistotyyppisissa tydymparistoissa ja
sisdilmastoselvityksissa esiin nousevia rakennuksen olosuhteisiin liittyvia tekijoita ja
esitetdan tiivistetysti tietoa niiden merkityksesta terveydelle ja hyvinvoinnille.
Toimistotyyppisella tydymparistolla tarkoitetaan toimistoja ja toimistojen kaltaisia
tyopaikkoja, kuten kouluja, paivakoteja ja sote-tiloja. Tekstin kirjoittamisessa on kaytetty
pohjana Tyoterveyslaitoksen Terveydellisen merkityksen arviointi sisdilmatilanteissa -
ohjetta (Reijula ym. 2022).

Sisdilmaan liitettyja viihtyvyyshaittoja ja oireita voivat olla aiheuttamassa erilaiset
fysikaaliset, kemialliset tai biologiset tekijat. Fysikaalisista tekijoista yleisimpid ovat kuiva
sisdilma, sisdilman tunkkaisuus ja melu. Kemiallisia tekijoitd ovat muun muassa teolliset
mineraalikuidut ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja biologisena tekijana
kosteusvauriot.

Rakennukseen liittyvien tekijoiden ohella monet muut tekijat voivat olla yhteydessa
rakennuksessa koettuihin haittoihin ja oireisiin. Sisdymparistoon liitettyihin haitta- ja
oirekokemuksiin vaikuttavat ymparistotekijoiden lisaksi yksilolliset ja yhteisolliset tekijat,
kuten tydpaikan toimintatavat ja viestinta.

1.2.1 Fysikaaliset tekijat
Lampoolosuhteet ja sisdilman kuivuus

Toimistotyyppisissa tydymparistoissa ei tavallisesti esiinny merkittavasti poikkeavia
lampooloja (kuumuus, kylmyys). Kesan helteilld sisdlampdtilat voivat kuitenkin
véliaikaisesti nousta, ja vastaavasti talvella laskea. Toimistotyyppisessa, fyysisesti kevyessa
tydssa lampdolosuhteisiin liittyy 1dhinna viihtyvyyshaittaa ja ne voivat vaikeuttaa tyon
sujumista. Tyotilojen vetoisuus voidaan myds kokea ongelmalliseksi ja se voi vaikuttaa
viihtyvyyteen.

Korkea sisalampdtila laskee huoneilman suhteellista kosteutta. My&s koneellinen,
lammitetty tuloilma lisda ilman kuivuutta. Hyvinvoinnin kannalta hyva sisdtilojen

suhteellinen kosteus on noin 30-50 %. Talvella kovimpien pakkasjaksojen aikana
huoneilman suhteellinen kosteus voi olla jopa alle 10 %. Kuivassa sisdilmassa
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hengitysteiden limakalvot, silmien sidekalvot ja iho voivat kuivua ja artya. Henkil6illa, joilla
on entuudestaan ihon tai hengitysteiden sairauksia, oireet voivat voimistua.

limanvaihtoon liittyvat ongelmat

Hyvalaatuisen sisdilman perusta on toimiva ilmanvaihto. Sen tarkoituksena on tuoda
tiloihin puhdasta ilmaa ja poistaa sieltd kaasumaisia ja hiukkasmaisia epapuhtauksia. Sen
avulla voidaan myos hallita lampooloja. Haittakokemuksia voi liittya esimerkiksi tuloilman
maaraan tai sen epatasaiseen jakautumiseen, tulo- ja poistoilmamaé&arien epatasapainoon
tai tuloilman huonoon suodatukseen.

Sisailman tunkkaisuus on yleinen haittakokemus ja sen taustalla voi olla useita syita.
Riittdmaton ilmanvaihto ja korkea sisdlampdtila saavat ilman helposti tuntumaan
tunkkaiselta. Erilaisiin ilmanvaihdon ongelmiin voi liittya viihtyvyyshaittoja ja esimerkiksi
paansarkya ja uupuneisuutta seka silmien ja hengitysteiden oireita (Wargocki ym. 2002).

Melu

Melu maaritelladn usein epamiellyttavaksi, hairitsevaksi tai kuulolle haitalliseksi aaneksi.
Aznen kokeminen meluksi on yksil6llista. Melulla on vaikutusta siihen, miten
sisdymparisto koetaan. Yleisin toimistotyyppisessa tydymparistdssa melusta aiheutuva
haitta on hairitsevyys. Viihtyvyyshaitan lisaksi melu voi hairita keskittymista ja siten
vaikeuttaa tehtavista suoriutumista. Esimerkiksi avokonttoreissa puhemelu voidaan kokea
hairiotekijaksi tyossa (Haapakangas ym. 2008). Melu aiheuttaa osin tiedostamattomasti
elimiston stressireaktion, jonka seurauksena muun muassa verenpaine, sydamen syke ja
stressihormonipitoisuus voivat kohota.

Valaistus

Sisatilojen valaistus on seka turvallisuus- etta viihtyvyystekija, mutta valaistuksella on
vaikutuksia my0s terveyteen (Sisdilmaan liittyvan oireilun ja sairastumisen hoitosuositus
2024). Valaistus vaikuttaa esimerkiksi vuorokausirytmiin ja sen myota uneen ja mielialaan
(Fiqueiro ja Rea 2016). Huono valaistus, kuten valon puute, heijastukset tai haikaisy
haittaavat merkittavasti tyontekoa. Se voi kuormittaa tyontekijaa, vahentaa tyétehoa ja
olla osaltaan jopa syyna tydtapaturmiin.

1.2.2 Kemialliset tekijat

Teolliset mineraalikuidut

Teollisia mineraalikuituja esiintyy pienina pitoisuuksina lahes kaikissa rakennuksissa ja
ulkoilmassa. Toimistotyyppisessa tydymparistossa esiintyvat mineraalikuidut ovat

12
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padasiassa eristevillakuituja (Tuomi ym. 2020). Niiden lahteita voivat olla esimerkiksi
tuloilmajarjestelmissa kaytetyt adnenvaimennusmateriaalit, putkien ja lapivientien
avonaiset mineraalivillaeristeet, suojaamattomat tai rikkonaiset akustiikkalevyt seka
rakenteiden [dmmoneristeet.

Kuidut voivat HTP-arvon (HTP=haitalliseksi tunnettu pitoisuus) 1 kuitu/cm? eli 1 000 000
kuitua/m? ylittavilla pitoisuuksilla aiheuttaa ihon ja yldhengitysteiden ohimenevaa
arsytysta. Toimistotyyppisessa tydymparistossa teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet
iimassa ovat kuitenkin yleensa pienia (alle 0,01 kuitua/cm?®) ja ilmavilitteiset
hengitysteiden, silmien ja ihon arsytysvaikutukset ovat epatodenndkaisia (Tuomi ym.
2020). Kuitupitoisuuksia mitataan yleensa pinnoille laskeutuneesta polysta. Myds naissa
mineraalikuitujen pitoisuudet ovat toimistotyyppisissa tydymparistoissa tyypillisesti pienia
(alle 0,2 kuitua/cm?) (Tuomi ym. 2020).

Toimistotyyppisissa tydymparistoissa esiintyvilla teollisten mineraalikuitujen pienilla
pitoisuuksilla drsytysvaikutukset ovat epatodenndkaisia, eivatka mineraalikuidut aiheuta
syopariskia tai muita pysyvia terveyshaittoja.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja formaldehydi

VOC-yhdisteita (volatile organic compound) esiintyy normaalistikin sisdymparistoissa.
Samalla yhdisteella voi olla useita rakennuksen ulkoisia (kuten liikenne) tai sisaisia (kuten
sisustusmateriaalit, siivousaineet, ihmisten toiminnot) paastdlahteita. Siitd huolimatta
yhdisteiden pitoisuudet ovat toimistotyyppisessa tydymparistdssa tavanomaisesti varsin
pieniad (Wallenius ym. 2022). Yksittadisten yhdisteiden pitoisuuksien lisaksi sisdymparistosta
mitataan yhdisteiden kokonaispitoisuuksia eli TVOC-pitoisuuksia (total volatile organic
compound). Myds nama ovat tyypillisesti pienia (0,03 mg/m?) toimistotyyppisissa
tydymparistoissa (Wallenius ym. 2022).

VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuutta (TVOC) ei voi kayttaa terveysvaikutusten
arvioinnissa, vaikka sille on olemassa viitearvoja. Arviointiin tarvitaan tietoa siitd, mita
yhdisteita ja kuinka paljon kokonaispitoisuus niita sisaltad. TVOC-pitoisuudelle ei siten
voida asettaa terveysperusteista raja-arvoa.

VOC-yhdisteiden ja formaldehydin pitoisuudet ovat suomalaisilla toimistotyyppisilla
tyopaikoilla olleet huomattavasti terveysperusteisia (RW- ja EU-LCI-) arvoja seka
asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja matalampia (Wallenius ym. 2021).
Terveysperusteisissa arvoissa on huomioitu turvakertoimet, joten lievat arvojen
ylityksetkaan eivat valttdmatta merkitse haitallisten terveysvaikutusten ilmenemista.
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Yksittaisiin VOC-yhdisteisiin ja formaldehydiin liittyvat haitalliset terveysvaikutukset, myos
erilaiset arsytysvaikutukset, ovat epatodennakdisia toimistotyyppisissa tydymparistdissa
(Wallenius ym. 2022). VOC-yhdisteiden hajukynnykset voivat kuitenkin olla
huomattavastikin terveysperusteisia arvoja matalampia ja siten viihtyvyyteen vaikuttavia
hajuhaittoja saattaa esiintya, vaikka haitalliset terveysvaikutukset eivat olisi todennakaisia.
Hajuihin liittyvat haittakokemukset ovat yksilollisiad ja voimakkaisiin haittakokemuksiin voi
liittya valillisia terveysvaikutuksia esimerkiksi elimiston stressimekanismien kautta (Masuo
ym. 2021).

1.2.3 Biologiset tekijat

Kosteusvauriot

Monien epdpuhtauksien maara sisdilmassa voi lisddntya kosteusvaurioituneessa
rakennuksessa. Eri tekijdiden mahdollinen yhteys terveysvaikutuksiin ei kuitenkaan ole
selva, eika syy-seurausyhteytta kosteusvaurioiden ja terveysvaikutusten valilla ei ole
pystytty osoittamaan (WHO 2009). Vaestotasolla tehtyjen tutkimusten perusteella on
arvioitu, etta kosteusvaurio nayttaisi olevan yksi astman ja hengitystieoireiden riskitekija
(Sisdilmaan liittyvan oireilun ja sairastumisen hoitosuositus 2024).

Arvioitaessa kosteusvaurioiden merkitysta terveydelle on huomioitava vaurioiden laajuus,
ilmayhteys tydskentelytiloihin seka tiloissa vietetty aika (Reijula ym. 2022). Pieniin ja
paikallisiin kosteusvaurioihin ei katsota liittyvan haittoja terveydelle, ei my&skaan laajoihin
kosteusvaurioihin, mikali tiloissa oleskelu ei ole pitkaaikaista. Mikéli kosteusvaurio on
laaja-alainen ja siitd on ilmayhteys tydskentelytiloihin ja tiloissa oleskellaan pitkaaikaisesti,
voi astman ja hengitystieoireiden riski olla hieman lisaantynyt.

1.2.4 Terveydellisen merkityksen arviointi

Terveysvaarojen, haittojen, kuormitustekijoiden sekd voimavarojen merkitysta
tyontekijoiden terveydelle ja tyokyvylle voidaan selvittda terveydellisen merkityksen
arvioinnilla (Reijula ym. 2022). Arvioinnin voi tehda tyoterveyshuolto tydantajan
pyynnosta, jos tydnantajalla itsellaan ei ole osaamista tahan. Terveydellisen merkityksen
arviointi on tydterveyshuollon perustehtaviin liittyvaa toimintaa, jota tehddan muun
muassa tydpaikkaselvitysten yhteydessa. Kyse ei ole pelkastadn sairastumisen riskin
arvioimisesta. Vahaisempikin haitta- tai kuormitustekija voi heikentaa tydn tekemisen
sujuvuutta tai viihtyvyytta ilman, ettd on olemassa sairastumisen riskia.

Sisailmatilanteissa terveydellisen merkityksen arvioinnin tavoitteena on saada
kokonaiskuva tyontekijdiden terveyteen ja hyvinvointiin vaikuttavista tekijoista.
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Tyontekijoiden kokemiin haittoihin ja oireisiin seka sisailmatilanteen ratkaisemiseen
vaikuttavat rakennukseen liittyvien tekijoiden lisaksi monet muutkin tekijat. Terveydellisen
merkityksen arviointia varten tarvitaan tietoa paitsi rakennuksesta ja sen olosuhteista,
myds tydyhteisdon, tyontekijoihin ja tyohon liittyvista tekijoista seka tydpaikan
toimintatavoista. Jotta ladkari voi arvioida rakennukseen liittyvien tekijoiden terveydellista
merkitystd, hanelld on oltava kaytettavissa riittavasti tietoa rakennuksesta ja sen
olosuhteista. Tata tietoa 6ytyy esimerkiksi rakennuksessa tehdysta
sisdilmastoselvityksestd ja olosuhdearvioinnista (Isokaanta ym. 2023).

1.3 Kemialliset ja biologiset tekijat tuotannollisessa tydymparistossa

Tassa luvussa kuvataan metsa- ja metalliteollisuuden tuotantoprosesseissa esiintyvia ja
niista vapautuvia kemiallisia ja biologisia tekijoita. Niita voi kulkeutua tuotantotiloista
toimistoihin ja valvomoihin, ja ne voivat siten vaikuttaa toimistojen ja valvomoiden
sisdympadriston laatuun. Toimisto- ja valvomotydntekijat voivat myos altistua niille
kdydessaan tai tydskennellessaan tuotantotiloissa.

1.3.1 Metsateollisuus

Metsateollisuuden raaka-aineena on puu, joten sahoilla ja sellun valmistusprosessin
alkupaassa merkittavia kemiallisia tekijoitd ovat puupdly seka puumateriaalista haihtuvat
yhdisteet, kuten havupuiden terpeenit. Raakapuu voi sisaltaa myos biologisia tekijoita,
kuten homesienia, bakteereja ja endotoksiineja eli gram-negatiivisten bakteerien
rakenneosasia.

Sulfaattisellun keittoprosessissa selluloosa erotetaan muista puun ainesosista
natriumhydroksidia ja natriumsulfidia sisaltavan lipealiuoksen avulla. Prosessissa syntyy
rikkivetya ja muita pelkistyneita rikkiyhdisteita, kuten metyylimerkaptaania eli
metaanitiolia. Keittoprosessi ja useimmat muut sellutehtaan prosessit ovat suljettuja,
mutta kaasumaisia, pelkistyneita rikkiyhdisteitd voi paasta tydpaikan ilmaan ja myos
ymparistdon aiheuttaen sellutehtaille tyypillisen hajun.

Rikkiyhdisteiden haju on hyvin pienissa pitoisuuksissa tunnistettavissa. Rikkivedyn
hajukynnys on 0,008 ppm (OVA-ohjeet) ja metyylimerkaptaanin 0,0016 ppm (HTP-arvojen
perustelumuistiot). Vaarallisen suurissa rikkivetypitoisuuksissa (100-150 ppm) hajuaisti
lamaantuu, eika hajua tunneta.

Taulukossa 1 on esitetty metsateollisuuden keskeisten altisteiden terveysvaikutuksia, joita
voi syntya altistuttaessa liiallisesti raja-arvot ylittaville pitoisuuksille.
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TEKIJA KESKEISIA TYOHYGIEENISEN VIITE
TERVEYSVAIKUTUKSIA PITOISUUDEN RAJA-
LIIALLISESSA ARVO
ALTISTUMISESSA

PELKISTYNEET hengitysteiden, silmien ja rikkivety: HTP-arvojen

RIKKIYHDISTEET

PUUPOLY

TERPEENI-
YHDISTEET

ihon arsytys, paansarky,
vaikutukset
keskushermostoon,
entsyymien toiminnan
estdminen => muun muassa
solutason hapenpuute

hengitysteiden, silmien ja
ihon &rsytys, nenan
sivuonteloiden tulehdukset ja
pitkittyneet hengitystie-
infektiot, keuhkojen
toimintamuutokset, allergiat,
nendn ja sivuonteloiden
syopa (lehtipuupdly)
hengitysteiden, silmien ja
ihon arsytys, allergiat,
paansarky, vasymys,
pahoinvointi, keuhkojen
toimintamuutokset

HTPgh-arvo 5 ppm,

HTP1smin-arvo 10 ppm

metaanitioli:

HTPgh-arvo 0,5 ppm,
HTP15min-arvo 1,5 ppm

HTPgn-arvo 2 mg/m3
HTPgn-arvo 1 mg/m3
uusille ja uudistetuille

laitoksille

sitova raja-arvo lehti-
puupdlylle 2 mg/m?

HTPgh-arvo 140
mg/m3 (tarpatti)
HTP15min-arvo 250
mg/m3 (tarpatti)

perustelumuistiot
OVA-ohjeet
HTP-arvot 2020

IARC 2012
Kemikaalit ja tyo -
altistumistieto-
sivusto, TTL
HTP-arvot 2020
Valtioneuvoston
asetus 113/2024

Rosenberg ym.
2002
HTP-arvot 2020

Taulukko 1. Metsateollisuuden keskeisten kemiallisten tekijoiden terveysvaikutuksia ja raja-arvoja.

1.3.2 Metalliteollisuus

Metalleja kuumennetaan monissa tuotantovaiheissa, kuten sulatuksessa,

kuumavalssauksessa, hitsauksessa ja termisessa leikkauksessa, jolloin ilmaan vapautuu
pienia hiukkasia sisaltavia metallihuuruja. Karkeampaa metallipolya syntyy esimerkiksi
hiottaessa metallikappaleita. Kuumennusprosesseissa syntyy lisaksi kaasumaisia yhdisteita,
kuten hiilimonoksidia ja typen oksideja.

Tyontekijat voivat altistua metalliteollisuudessa my0os erilaisille kemikaaleille. Metalleja
tyOstettaessa kaytetdaan metallintydstdnesteitda muun muassa jaahdyttamiseen, voiteluun
ja lastunpoistoon. Tyostonesteet sisaltavat usein herkistavia yhdisteita, kuten
alkanoliamiineja ja formaldehydid. Varsinkin biopohjaisissa tyostonesteissa voivat myds
mikrobit lisdantya ja nesteiden endotoksiinipitoisuudet voivat olla korkeita. Valimoissa
kaytetdan kaavaushiekan sidontaan muun muassa fenoliformaldehydihartseja.
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Metallituotteita voidaan lisaksi pintakasitella esimerkiksi maalaamalla tai pinnoittaa
erilaisilla materiaaleilla.

Taulukossa 2 on esitetty metalliteollisuudessa yleisesti esiintyvin metallien keskeisimpia
terveysvaikutuksia, joita voi syntya altistuttaessa liiallisesti raja-arvot ylittaville

pitoisuuksille.

TEKUJA KESKEISIA TYOHYGIEENISEN VIITE
TERVEYSVAIKUTUKSIA PITOISUUDEN
LIIALLISESSA ALTISTUMISESSA  RAJA-ARVO

ARSEENI myrkyllisid suun kautta saatuna ja  sitova raja-arvo (8h) HTP-arvojen
suurina pitoisuuksina 0,01 mg/m?3 perustelumuistiot
hengitettynd, pitkdaikainen Valtioneuvoston
altistuminen lisda hengitysteiden asetus 113/2024
syopien riskia

KROMI kromi(VI)yhdisteet: allerginen kromimetalli ja HTP-arvojen
kosketus-ihottuma, astma, (Il,IMyhdisteet: perustelumuistiot
pitkaaikainen altistuminen lisaa HTPgh-arvo 0,5 HTP-arvot 2020
hengitysteiden sydpien riskia mg/m?3 Valtioneuvoston

kromi(VIl)yhdisteet: asetus 113/2024
sitova raja-arvo (8h)
0,005 mg/m3

LYY verenkierrossa sitoutuneena sitova raja-arvo (8h) ECHA 2022
punasoluihin, kerdantyy luustoon, 0,1 mg/m3 HTP-arvojen
vaikutuksia hermostoon, perustelumuistiot
lisaantymisterveyden haittoja Valtioneuvoston

asetus 113/2024

MANGAANI vaikutuksia keskushermostoon, HTPgh-arvo 0,2 HTP-arvojen
mahdolliset vaikutukset sikion mg/m3 (hengittyva perustelumuistiot
hermoston kehitykseen jae)

HTPgn-arvo 0,02
mg/m?3 (alveolijae)

NIKKELI allerginen kosketusihottuma, sitova raja-arvo (8h) HTP-arvojen
nikkeliyhdisteille altistuminen 0,05 mg/m?3 perustelumuistiot
lisaad keuhko- ja nendsydvan (hengittyva jae)
riskia, metallinen nikkeli ei 0,01 mg/m?3

(alveolijae)

Taulukko 2. Metallien keskeisia terveysvaikutuksia ja raja-arvoja.
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1.4 Fysikaaliset tekijat tuotannollisessa tydymparistossa

Tassa luvussa kuvataan metsa- ja metalliteollisuudessa esiintyvia fysikaalisia tekijoita, jotka
voivat vaikuttaa tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdon. Luvussa
kuvataan myds olosuhteita, joissa toimisto- ja valvomotydntekijat voivat kdyda tai
tydskennelld osan tydajastaan.

1.4.1 Metsa- ja metalliteollisuus

Fysikaalisista tekijoista koneiden ja laitteiden aiheuttamaa melua esiintyy yleisesti seka
sahojen etta sellutehtaiden tuotantotiloissa, samoin kuin kaikkialla metalliteollisuudessa.
Metallien tydstdssa syntyy usein myds iskumelua. Paivittdin toistuva, vuosia jatkuva
melualtistuminen voi aiheuttaa hitaasti kehittyvan kuulovaurion ja voimakkaat hetkelliset
melutapahtumat, esimerkiksi iskumelu, akuutin kuulovaurion. Péivittdisen melualtistuksen
alempi toiminta-arvo on 80 dB ja ylempi toiminta-arvo on 85 dB (Valtioneuvoston asetus
85/2006). Adnen huippupaineen alempi toiminta-arvo on puolestaan 112 Pa ja ylempi
toiminta-arvo on 140 Pa.

Myds tdrinda voi esiintyd metsa- ja metalliteollisuudessa. Kehoon kohdistuvaa tarinda voi
syntya esimerkiksi trukkien ja muiden ty6koneiden ohjaamoissa, ja puunkasittelyssa
siirrettaessa tyokoneilla tukkeja ja muuta puutavaraa. Tyontekijan kehoon kohdistuva
tarina voi aiheuttaa tuki- ja liikkuntaelinsairauksia. Kehotarinaaltistuksen toiminta-arvo on
kahdeksan tunnin vertailuaikaan suhteutettuna 0,5 m/s? (Valtioneuvoston asetus 48/2005).

Lampodolosuhteet vaihtelevat sahoilla kuivaamoiden kuumuudesta talvella
[ammittamattdmien hallien viileyteen. My6s sellutehtailla joudutaan ajoittain
tydskentelemaan kuumissa tai kylmissa olosuhteissa. Useissa metalliteollisuuden
prosesseissa ja tehtavissa, kuten sulatuksessa, valussa ja kuumavalssauksessa, esiintyy
hyvin korkeita [ampétiloja.

Kuormittumiseen poikkeavissa lampdolosuhteissa vaikuttavat tyon raskaus, tyontekijan
terveydentila ja vaatetuksen lammdneristavyys. Pidempiaikaisesti poikkeavan kuumassa
lampotilassa tydskentelyyn voi liittya elimiston kuivumista tai verenkiertoelimiston
kuormittumista (Starck ym. 2008). Kylmyys kuormittaa puolestaan elimistda, heikentaa
fyysista toimintakykya ja altistaa tapaturmille (Starck ym. 2008). Suomessa on lampdoloja
koskevia suunnittelu, ohje- ja tavoitearvoja, mutta velvoittavia raja-arvoja ei ole asetettu
teollisuuteen.
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1.5 Sisdaympariston laadun selvittaminen

Tyoturvallisuuslain 738/2002 mukaan tydnantajan on selvitettava ja tunnistettava tyohon
liittyvid haittoja ja vaaroja ja ryhdyttava tarpeellisiin toimenpiteisiin turvatakseen
tyontekijoille terveelliset ja turvalliset tydskentelyolot. Mikali haitta- tai vaaratekijoita ei
voida poistaa, on tydnantajan arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja
terveydelle. Laki velvoittaa tydnantajaa myds jatkuvaan tyopaikan tydolosuhteiden
terveellisyyden ja turvallisuuden seurantaan. Edelld mainitun lain perusteella tydnantajan
on tarvittaessa selvitettava ei-tuotannollisten tydskentelytilojen, kuten tuotantolaitosten
toimistojen ja valvomoiden, sisdympariston laatua ja ryhdyttava toimenpiteisiin sen
parantamiseksi.

Rakentamislaissa 751/2023 on vaatimuksia tuotantolaitosten toimistoille ja valvomoille.
Laissa on madritetty rakentamisen olennaiset tekniset vaatimukset, jotka koskevat myos
korjaus- ja muutostoita. Laki edellyttaa lisdksi, ettd rakennus ymparistdineen tayttaa
jatkuvasti terveellisyyden, turvallisuuden ja kayttdkelpoisuuden vaatimukset, ja
rakennuksen ja sen jarjestelmien kunnossapidosta huolehditaan. Huolehtimisvelvollisuus
on rakennuksen omistajalla.

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistddn voivat vaikuttaa seka
rakennus etta tuotantoprosessi. Taman vuoksi niiden sisdympadriston laatua arvioitaessa
on selvitettdva molempien vaikutus.

1.5.1 Sisdilmastoselvitys

Rakennuksen ja talotekniikan vaikutusta tydskentelytilan sisdymparistéon voidaan
selvittaa sisailmastoselvitykselld (Isokdaanta ym. 2023). Silla saadaan selville sisdympariston
laatua heikentavia tekijoita ja niiden syita, ja sen tulosten perusteella voidaan antaa
toimenpidesuosituksia sisdympariston ja tyontekijoiden hyvinvoinnin kehittamiseksi.
Sisailmastoselvitys ei kuitenkaan korvaa rakennuksen teknisen kunnon ja korjaustarpeen
selvittamiseksi tehtdvia kuntoarvioita ja -tutkimuksia.

Sisailmastoselvitys aloitetaan esiselvitykselld, johon kuuluvat asiakirjoihin perehtyminen ja
arviointikdynti (kuva 2). Arvioitavia asiakirjoja ovat esimerkiksi erilaiset suunnittelu- ja
rakentamisasiakirjat, aiempien tutkimusten raportit sekd mahdolliset sisdilmasto- tai
kayttajakyselyn tulokset. Ennen sisdilmastoselvitysta tehtavalla arviointikdynnilld saadaan
rakennuksesta ja sisdilmatilanteesta lisatietoa, jota voidaan hyddyntaa
tutkimussuunnitelman laatimisessa. Sisdilmastoselvitys tehdaan katselmuksin seka
kuntoarvio- ja kuntotutkimusmenetelmin. Tutkimuksia tdydennetdan tarvittavilla
mittauksilla ja ndytteenotoilla.
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Esiselvitykset

Rakennustekniset tutkimukset limanvaihtotekniset
tutkimukset

Rakennusosien
ilmatiiviys ja
vuotoilma

Biologisten,
fysikaalisten ja
kemiallisten tekijoiden
tutkimukset

Rakennusosien

riskitekijat limastointijarjestelma

Yhteenveto tuloksista ja lausunto

Tulosten esittely ja keskustelutilaisuus

Kuva 2. Sisdilmastoselvityksen vaiheet.

Sisailmastoselvityksessa tutkitaan ja arvioidaan muun muassa

e rakennusosien ilmatiiviytta ja vuotoilman kulkeutumista
e rakennusosien kosteutta

e nakyvid vaurioita

e paine-eroja

e ilmastointijarjestelman toimivuutta, kuntoa ja puhtautta.

Tarvittavat mittaukset ja ndytteenotot valitaan asiakirjatarkastelun ja rakennuksessa
tehtavan arviointikdynnin perusteella. Sisdilmastoselvityksessa mitataan sisdilman
lampotilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta pitempiaikaisena
seurantamittauksena. Sisdilmasta, rakenteista ja pinnoilta otetaan tarvittavia naytteita.
Sisdilmasta maaritetaan esimerkiksi kemiallisten yhdisteiden, kuten haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) ja formaldehydin pitoisuuksia, ja pinnoille laskeutuneesta polysta
selvitetaan tarvittaessa teollisten mineraalikuitujen esiintyminen. Nakyvien
kosteusvaurioiden maara ja laajuus arvioidaan aistinvaraisesti ja ne varmennetaan
epaselvissa tilanteissa rakenteista otettavilla materiaalindytteilld. Materiaalindytteita
otetaan myds, jos taustatietojen perusteella on syyta epdilla kosteusvauriota rakenteen
sisalla ja sieltd kulkeutuu vuotoilmaa. Sisdilman mikrobimittauksia ei kosteusvaurioiden
toteamiseksi tehda, koska tieto kosteusvaurion laajuudesta ja vuotoilman kulkeutumisesta
riittdd niiden vaikutuksen arvioimiseksi.
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Kartoitus-, mittaus- ja analyysituloksia verrataan rakentamismaarayksiin, sisdymparistolle
annettuihin ohje- ja viitearvoihin seka toimenpiderajoihin (taulukko 3). Arvot eivat padosin
ole terveysperusteisia, vaan niiden avulla tunnistetaan tavanomaisesta poikkeavia
mittaustuloksia.

ALTISTE/TEKUJA

MAARAYS, OHJEARVO, VIITEARVO,
TOIMENPIDERAJA

VIITE

FORMALDEHYDI
HAIHTUVAT

ORGAANISET YHDISTEET

(VOCQ)
HIILIDIOKSIDI

KOSTEUS-/MIKROBI-
VAURIOT

SISAILMAN LAMPOTILA

PAINE-ERO
ULKOILMAAN NAHDEN

PINTALAMPOTILA

SUHTEELLINEN KOSTEUS

TEOLLISET
MINERAALIKUIDUT
ULKOILMAVIRTA

VALAISTUSVOIMAKKUUS

0,015 mg/m?3
80 pg/m?

S2 (hyva) < 550 ppm

+ulkoilman pitoisuus

S3 (tyydyttava) < 800 ppm +ulkoilman
pitoisuus

Materiaalindytteessa elinkykyisia sieni-
itioita ja/tai aktinomykeettejd
runsaasti/ndytteen home- ja hiiva-
pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g tai
aktinomykeettien pitoisuus 3000
pmy/g. Jos mikrobeja on em.
vdhemman, tuloksen tulkinnassa on
tarkasteltava my0s lajistoa.

21 °C, 20-27 °C ja 20-25 °C
(lammityskausi)

Ei haitallinen alipaine sisdilman laadulle
tai haitallinen ylipaine rakenteiden
kosteusrasitukselle

Pistemaisen pintaldmpétilan
lampétilaindeksi (TI) alle 61 %

Ei haitallinen kosteus rakennukselle tai
terveydelle

0,2 kuitua/cm?

Toimistohuone 6 dm?3/s, hld

tai 1 dm3/s, m?, avotoimistot 6 dm?3/s,
hl® tai 1,5 dm3/s, m?

Valvomot 10 dm?3/s, hld

Toimistot 500 Ix, valvomot 300 Ix

Tyoterveyslaitos 2024
Tyoterveyslaitos 2024

Sisailmastoluokitus
2018, Ymparisto-
ministerion asetus
1009/2017
Asumisterveysasetuksen
soveltamisohje. Osa IV.

Ymparistdministerion
asetus 1009/2017
Ymparistoministerion
asetus 1009/2017

Asumisterveysasetuksen
soveltamisohje. Osa |.
Ymparistoministerion
asetus 1009/2017
Tyoterveyslaitos 2024

FINVAC ry 2019

SFS-EN 12464-1:2021

Taulukko 3. Esimerkkeja sisdilmastoselvityksessa kaytettavista ohje-, raja- ja viitearvoista seka
toimenpiderajoista.
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Sisdilmastoselvityksen tekemiseen ei ole esitetty osaamis- ja patevyysvaatimuksia
tydturvallisuuslaissa (tydturvallisuuslaki 738/2002) tai sen nojalla annetuissa saadoksissa.
Suositeltavaa kuitenkin on, ettd tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden
sisdilmastoselvityksia tekevilld on sama osaaminen ja patevyys, mita on esitetty
asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) asiantuntijoille, jotka tekevat
viranomaisvalvontaa varten rakennuksiin liittyvia sisailmatutkimuksia. Asetuksen mukaan
selvityksia voi tehda sertifioitu rakennusterveysasiantuntija (RTA) tai sertifioitu sisdilma-
asiantuntija (SISA)-sertifioitu kosteusvaurion kuntotutkija (KVKT) -tyopari.
Tyoterveyslaitoksen nakemyksen mukaan selvityksia voi lisdksi tehda asiantuntija, jolla on
soveltuva korkea-asteen tutkinto ja riittdvan laaja tydkokemus ja osaaminen sisdilma-
asioissa, tai moniammatillinen ryhma, jolla on vastaava osaaminen kuin
rakennusterveysasiantuntijalla (Isokaanta ym. 2023). limanvaihtojarjestelman vaikutuksia
sisdymparistoon voi selvittaa asiantuntija, jolla on lImanvaihdon katsastusoppaan
maarittelyn mukainen osaaminen.

Tyoterveyshuoltolaki (1383/2001) edellyttda tydnantajaa kayttamaan riittavasti
tyodterveyshuollon ammattihenkil6ita ja heidan tarpeellisiksi katsomiaan asiantuntijoita
tyoterveyshuollon toteuttamisessa. Valtioneuvoston asetuksen (708/2013) mukaan
tyoterveyshuollon teknisen alan asiantuntijalla on riittavat tiedot tydterveyshuollosta, jos
hanelld on ammatillisen tutkinnon liséksi suoritettuna vahintaan kahden opintopisteen
laajuinen tyoterveyshuollon koulutus.

1.5.2 Tyohygieeninen selvitys

Tyohygienia tutkii tuotannollisten tydymparistojen kemiallisia, biologisia ja fysikaalisia
vaaroja. Ty6hygieenisen toiminnan tavoitteena on ensisijaisesti estaa tydntekijoiden
terveyden vaarantuminen, mutta myds tydympariston altisteiden aiheuttamaa
epamukavuutta ja tydhyvinvoinnin heikentymista pyritdan vahentamaan.

Tydhygieenisen selvityksen kohteena ovat teollisissa tai muissa tydprosesseissa syntyvat ja
tydymparistoon vapautuvat tekijat, kuten kemikaalihdyryt, mikrobit, melu tai tarina.
Selvityksen tavoitteena on arvioida tyontekijoiden altistumisen naille tekijoille seka
selvittaa keinoja altistumisen hallintaan.

Kemiallisille ja fysikaalisille tekijoille on asetettu tydhygieenisia toiminta- ja raja-arvoja,
joita tyontekijoiden altistuminen ei saa ylittaa. Osa raja-arvoista on ohjeellisia, mutta
esimerkiksi sydpavaarallisille kemikaaleille on EU-tasolla asetettu sitovia raja-arvoja.

Tyéturvallisuuslain 738/2002 mukaan tydntekijan altistuminen kemiallisille ja biologisille
tekijoille sekd lampdolosuhteille, melulle, paineelle, térindlle, sateilylle tai muille
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fysikaalisille tekijoille on rajoitettava niin vahaiseksi, ettei naista tekijoista aiheudu haittaa
tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai terveydelle taikka lisdantymisterveydelle.

Valtioneuvoston asetukset kemiallisista tekijoista tydssa (715/2001), syOpasairauden
vaaraa aiheuttavista, perimaa vaurioittavista ja lisdantymiselle vaarallisista tekijoista tydssa
(113/2024) seka tyontekijoiden suojelemisesta biologisista tekijoista (933/2017,
747/2020), melusta (85/2006), tarinasta (48/2005), optiselle sateilylle altistumisesta
(146/2010) ja sahkdmagneettisista kentistd (388/2016) aiheutuvilta vaaroilta edellyttavat,
ettd tydnantaja tunnistaa vaarat ja arvioi niista tydntekijoiden turvallisuudelle ja
terveydelle mahdollisesti aiheutuvat riskit. Riskien arviointi on esitettava kirjallisessa
muodossa ja siind on eriteltava toteutetut ennalta ehkéisevat toimenpiteet ja
suojelutoimenpiteet. Riskien arviointi on pidettdva ajan tasalla.

Jos tyontekijoiden altistumista ei voida muutoin luotettavasti arvioida, on tydnantajan
tehtava tai teetettdva mittauksia. Jos mittaustulokset osoittavat, etteivat altisteiden raja-
arvot ylity, on tilanteen pysyvyyden toteamiseksi suoritettava tarvittaessa sopivin valein
uusintamittauksia. Mittauksia on myds tehtava aina, kun tapahtuu altistumista lisdava
muutos.

Tyohygieeninen selvitys auttaa tydpaikkaa ja tydnantajaa tayttamaan edelld mainitut
lakisaateiset velvoitteet. Selvityksen avulla saadaan tietoa kemiallisille, biologisille ja
fysikaalisille tekijoille altistumisen tasosta, jonka perusteella riskien suuruutta voidaan
arvioida. Altistumistason selvittamisen lisaksi tydhygieenisessa selvityksessa annetaan
tarvittaessa suosituksia keinoista, joilla altistumista voidaan vdahentaa ja riskeja hallita.
Esimerkiksi hyvan sisdilman omaavat valvomot ovat keino vdahentaa tyontekijdiden
altistumisaikaa haitallisille tekijoille ja ndin ollen alentaa altistumisen tasoa.

Tyohygieeniseen selvitykseen kuuluvat kuvassa 3 esitetyt vaiheet.
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Toimiala, prosessit ja keskeiset altisteet

Tuotantotilat, koneet ja laitteet

Tydn luonne, altistavien tehtdvien kesto ja taajuus
Samankaltaisesti altistuvien ryhmat

Huolto ja siivous

Tybpaikkaselvitysten ja ty&suojelutarkastusten raportit

Taustatiedot

O

Esikaynti

Tiloihin ja tyén tekemiseen tutustuminen
Taustatietojen taydentdminen
Selvitysstrategian valinta ja selvityssuunnitelma

o000 Ccooood

Tychygieeniset mittaukset

Tydn tekemisen ja altistavien tydvaiheiden havainnointi
Mittausaikaisten, altistumiseen vaikuttavien tuotanto- ym.
olosuhteiden selvittdminen ja kirjaaminen

Selvitys

[my =y ]

tyopaikalla
&

Lausunto

Olosuhteet selvityksen aikana

Mittausmenetelmat ja vertailuarvot

Mittaustulokset ja altistumisen arviointi/maarittdminen
Johtopaatokset

Suositukset altistumisen hallintakeinoista ja tilanteen

@ seurannasta

Palaute- ja keskustelutilaisuus tuloksista ja suosituksista
Mahdollisista jatkotoimista sopiminen

poooo

oo

Palaute

Kuva 3. Tydhygieenisen selvityksen vaiheet.

Tybhygieeninen selvityksen tekemiseen ei ole esitetty osaamis- ja patevyysvaatimuksia
tyoturvallisuuslaissa (tyoturvallisuuslaki 738/2002) tai sen nojalla annetuissa saaddksissa.
Laki 555/2021 tySterveyshuoltolain 3 §&n muuttamisesta edellyttdaa tyoterveyshuollon
asiantuntijana toimivalta tydhygieenikolta alan koulutusta ja riittavia tietoja
tyoterveyshuollosta. Yleensa tyohygieenikoilla on ylempi korkeakoulututkinto esimerkiksi
kemian, fysiikan, kemiantekniikan tai ymparistotieteiden alalta sekd pitkdaikainen
kokemus tyohygieniaan liittyvissa tehtavissa. Rakennusterveys- ja sisdilma-asiantuntijat
eivat yleensa ole pateviad tekemaan tuotannollisten tilojen tydhygieenisia selvityksia.
Tyohygieenikoilla taas ei useimmiten ole riittdvaa tietoa muun muassa rakenteista ja niihin
liittyvista riskeista, jotta he voisivat tehda laadukkaan sisailmastoselvityksen.
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2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli:

1. Arvioida tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdilman ja sisdympariston
laatua, tyontekijoiden kokemuksia ja havaintoja sisdymparistdsta seka
tuotantolaitosten toimintatapoja sisdymparistoasioissa.

2. Ohjeistaa tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdselvityksen
tilaaminen ja tekeminen seka hyvat toimintatavat sisdymparistdasioissa.

3. Tuottaa kayttajakyselymalli tuotantolaitosten toimisto- ja valvomotydntekijdiden
havaintojen ja kokemusten selvittamiseen.
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Tuotantolaitokset

Tutkimuksessa keskityimme teollisuudenaloihin, joissa tydskennelldan ainakin osittain
valvomoissa. Otimme yhteyttd metsa- ja metalliteollisuuslaitosten johtoon,
tydsuojeluhenkildstdon tai tuotantolaitosten omiin asiantuntijoihin ja kysyimme heidén
halukkuuttaan osallistua tutkimukseen. Tuotantolaitokset valikoituivat mukaan
ilmoittautumisjarjestyksessa rahoituksen puitteissa. Tutkimuskohteenamme oli viisi metsa-
ja kaksi metalliteollisuuslaitosta, jotka sijaitsevat eri puolilla Suomea (taulukko 4).
Metsateollisuudessa teimme tutkimuksia isoilla sahoilla ja sellutehtailla.

TUOTANTO- TOIMIALA TOIMINTA

LAITOS KENTTATUTKIMUSTEN AIKANA
1 Saha kuusisahaus

2 Saha mantysahaus

3 Metallitehdas terastehdas

4 Saha kuusisahaus

5 Sellutehdas havu- ja lehtipuusellun tuotanto

6 Sellutehdas havupuusellun tuotanto

7 Metallitehdas kuparin ja nikkelin tuotanto

Taulukko 4. Tutkimuksessa mukana olleet tuotantolaitokset.

3.1.1 Tutkitut toimistot ja valvomot

Kussakin tuotantolaitoksessa teimme kenttatutkimuksia yhteensa viidessa tehdasalueella
sijaitsevassa toimistossa/toimistorakennuksessa (jatkossa toimisto) tai valvomossa, jotka
valitsimme yhteistydssa tuotantolaitosten yhteyshenkildiden kanssa. Tutkimuskohteena oli
14 toimistoa ja 21 valvomoa (kuvat 4 ja 5).

Toimistojen ja valvomoiden sisdympariston laadun kannalta keskeisid perustietoja on
koottu taulukoihin 5-8. Taulukoissa esitetyn tunnuksen ensimmainen numero on
tuotantolaitoksen numero taulukon 1 mukaan, toinen numero (x.1x) on toimisto tai (x.2x)
valvomo ja kolmas numero (x.x1) kohteen numero ko. tuotantolaitoksessa.

Suurin osa valvomoista (95 %) sijaitsi tuotantotilojen yhteydessa (taulukko 5). Toimistoista
21 % oli erillisessa rakennuksessa tehdasalueella ja loput tuotantotilojen yhteydessa.
Toimistoista 29 % ja valvomoista 95 % oli yhteys tuotantotilaan. Toimistot olivat
perinteisia toimistohuoneita tai avokonttoreita. Valvomot olivat muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta pienid, muutaman tyontekijan valvomoita.
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Kuva 4. Tutkimuksessa mukana olleita toimistoja.

27



Arbetshiilsoinstitutet Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistd

Tl.J 6 terve q S I U.i tOS Finnish Institute of Occupational Health

Kuva 5. Tutkimuksessa mukana olleita valvomoita.
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TUNNUS YHTEYS TUOTANTOON TUTKIMUSALUEEN TYONTEKUOITA
(ONV/EI) JA SIJAINTI KOKO (M?) VUOROSSA (KPL)
1.11 ei, erillinen rakennus >80 5
1.12 ei, erillinen rakennus <30 2
1.21 on, ulkoseinan vieressa >80 2
1.22 on, erillinen rakennus <30 2
1.23 on, tuotantohallissa <30 2
2.11 ei, erillinen rakennus >80 9
2.21 on, tuotantohallissa 30-80 2
2.22 on, tuotantohallissa <30 1
2.23 on, erillinen rakennus <30 2
2.24 on, tuotantohallissa <30 2
3.1 on, tuotannon ja ulkoseinén vieressa <30 *
3.12 ei, ulkoseindn ja lastauksen vieressa 30-80 3
3.21 on, tuotantohallissa > 80 4
3.22 on, tuotantohallissa >80 3
3.23 on, tuotantohallissa 30-80 3
4.11 on, tuotannon ja ulkoseindn vieressa <30 1
4.12 ei, ulkoseinan ja korjaamon vieressa 30-80 2
4.13 on, tuotannon ja ulkoseinan vieressa > 80 2
4.21 on, tuotannon ja ulkoseindn vieressa <30 1
4.22 on, tuotantohallissa 30-80 2
5.11 ei, ulkoseindn ja valvomon vieressa > 80 13
5.12 ei, ulkoseindn ja tuotannon vieressa >80 5
5.21 on, tuotantohallissa 30-80 3
5.22 on, tuotannon vieressa ja kerroksen >80 13
keskella
5.23 on, tuotannon ja ulkoseinan vieressa 30-80
6.11 ei, varaston ja ulkoseinan vieressa <30 1
6.12 ei, ulkoseindn ja tuotannon vieressa > 80 10
6.21 on, tuotantohallissa 30-80 3
6.22 ei, kerroksen keskella ja tuotannon > 80 6
vieressa
6.23 on, tuotantohallissa >80 7
7.11 ei, varaston ja ulkoseinan vieressa 30-80 6
7.12 on, tuotannon ja ulkoseinan vieressa > 80 *
7.21 on, tuotantohallissa 30-80 3
7.22 on, tuotantohallissa 30-80 2
7.23 on, tuotantohallissa 30-80 2

Taulukko 5. Toimistojen ja valvomoiden sijainti, suuruus ja tyontekijéiden lukumaara. * = tyontekijamaara
vaihtelee.
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Tutkitut toimistot ja valvomot olivat eri-ikdisia (taulukot 6-7). Vanhimmat oli rakennettu
1960-luvulla ja uusin 2010-luvulla. Korjauksia tai muutoksia oli tehty yleisimmin
vanhimmissa rakennuksissa ja toiminnan muutosten takia. Pintamateriaalit eivat
poikenneet ei-tuotannollisilla tydpaikoilla olevien rakennusten pintamateriaaleista.

Lahes kaikissa toimistoissa ja valvomoissa oli koneellinen ilmanvaihto (taulukko 8).
Kemiallista suodatusta oli metalli- ja sellutehtailla. Suurimmassa osassa toimistoja ja
valvomoita oli erillinen jadhdytys- tai lammityslaite, joiden toimintaa tydntekijat pystyivat
saatamaan. Yhdessa toimistorakennuksessa oli kdytdssa ilmanpuhdistimia, koska siella oli
esiintynyt homeen hajua.

TUNNUS RAKENNUSVUOSI/  YLEISIMMAT PINTAMATERIAALIT
KORJAUS- TAI KATTO SEINA LATTIA
MUUTOSVUOSI
1.1 -/ 1980-luku rima, mineraalivilla paneeli, lastu- ja  parketti, linoleum
puukuitulevy
1.12 -/ 1980-luku rima, mineraalivilla paneeli, lastu- ja laminaatti
puukuitulevy
2.1 1962 / 1997-2005, paneeli, betoni, tasoite, rappaus, muovimatto,
2013 lastulevy lastulevy vinyylilaatta
3.11 1986, 1995 kipsilevy, tiili, levy keraaminen ja
mineraalivillalevy vinyylilaatta
3.12 1996 / 2001 kipsilevy kipsilevy keraaminen laatta
4.11 -/ 1975, 1997, 2000 verhouspaneeli kipsilevy laminaatti
4.12 -/ 1997 paneeli kipsilevy, paneeli ~ muovimatto
4.13 -/ 1975, 1997 mineraalivillalevy, tiili, vesivanerilevy,
levy vesivanerilevy betoni
5.11 2000 metalliritila, tasoite linoleum
mineraalivilla
5.12 -/ 1997 metalliritila, tasoite vinyylilaatta
mineraalivilla
6.11 1964 / 1992, 2006 metallipintainen metallipintainen muovimatto
elementti elementti
6.12 1992 / 1995 kipsilevy, levy, tiili vinyylilaatta
metallipaneeli
7.11 - betoni/mineraalivill  kipsilevy, vinyylilaatta
alevy rappaus/tiili
7.12 = mineraalivillalevy tiili keraaminen laatta

Taulukko 6. Perustietoja toimistoista

. - = tietoa ei saatu.
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TUNNUS RAKENNUSVUOSI/ YLEISIMMAT PINTAMATERIAALIT
KORJAUS- TAI KATTO SEINA LATTIA
MUUTOSVUOSI
1.21 2013 kipsilevy kipsilevy vinyylilaatta
1.22 1980-luku / 1995 paneeli paneeli vinyylilaatta
1.23 -/ 1990 paneeli paneeli laminaatti
2.21 1962 metallikasetti ja kipsi- ja vinyylilankku
vesivaneri mineraalivillalevy
2.22 1962 / 1995, 2019 kipsi- ja kipsilevy ja lasi vinyylilankku
mineraalivillalevy
2.23 1990-luku kipsilevy kipsilevy laminaatti
2.24 1962 levy kipsilevy keraaminen
laatta
3.21 -/ 1996 mineraalivillalevy  levy mosaiikki-
betonilaatta
3.22 2011 metallikasetti kipsi- ja teraslevy keraaminen
laatta
3.23 2001 metallikasetti levy keraaminen
laatta
4.21 -/ 1975, 1997, 2000 lastulevy, mineraalivillalevy, muovimatto,
mineraalivillalevy  levy vesivaneri
4.22 1975 / 1988, 1997 kuitusementti- paneeli, laminaatti
levy kuitusementtilevy
5.21 1992 kuitusementtilevy, kuitusementtilevy  vinyylilaatta
metallipaneeli
5.22 -/ 1997 metalliritila tasoite vinyylilaatta
5.23 2001 metallipaneeli, tasoite, tiili vinyylilaatta
mineraalivillalevy
6.21 -/ 1991 maali tiili muovimatto
6.22 1992 / 1995 metalliritila tiili muovimatto
6.23 1992 metallipaneeli, tiili muovimatto
kipsilevy
7.21 1994 / 2009 betoni/mineraali-  tasoite/kevytsora muovimatto
villalevy
7.22 - /2009, 2019 mineraalivillalevy tiili muovimatto
7.23 - metallikasetti kipsilevy, muovimatto/levy

Taulukko 7. Perustietoja valvomoista. - = tietoa ei saatu.

tasoite/betoni
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TUNNUS ILMANVAIHTO- RAKENNUS- JAAHDYTYS/ LAMMON
JARJESTELMA vuosli LAMMITYSLAITE JAKOTAPA
1.11 koneellinen tulo-poisto’ 1980-luku kylla patterit*
1.12 koneellinen tulo-poisto’ 1980-luku kylla patterit*
1.21 koneellinen tulo-poisto’ 2013 kylla patterit*
1.22 painovoimainen 1980-luku kylla sateilylammitys
1.23 koneellinen tulo 1990 kylla patterit®
2.1 koneellinen tulo-poisto’ 1962 kylla patterit*
2.21 koneellinen tulo-poisto’ 1962 kylla -
2.22 koneellinen tulo 1962/2019 kylla patterit*
2.23 koneellinen poisto 1990-luku kylla -
2.24 koneellinen tulo 1962 kylla -
3.11 koneellinen tulo-poisto™ 2 1986/1995 kylla patterit*
3.12 koneellinen tulo-poisto'? 1996/2001 kylla patterit*
3.21 koneellinen tulo-poisto’ 1997 ei ilmanvaihto
3.22 koneellinen tulo-poisto™?3 2012 ei patterit?,
ilmanvaihto
3.23 koneellinen tulo-poisto'? 2011 ei ilmanvaihto
4.1 painovoimainen 1997 kylla sahkopatterit
4.12 koneellinen tulo-poisto’ 1975 kylla patterit?,
ilmanvaihto
4.13 koneellinen tulo-poisto’ 1997 kylla patterit?,
ilmanvaihto
4.21 koneellinen tulo-poisto’ 1996 kylla ilmanvaihto
4.22 koneellinen tulo-poisto’ 1988 kylla sahkopatterit
5.11 koneellinen tulo-poisto™?3 2000 ei patterit*
5.12 koneellinen tulo-poisto?3 2000 ei patterit*
5.21 koneellinen tulo-poisto"23 1991 ei ilmanvaihto
5.22 koneellinen tulo-poisto’?3 2000 ei ilmanvaihto
5.23 koneellinen tulo-poisto'3 2000 ei patterit?,
ilmanvaihto
6.11 koneellinen tulo-poisto'3 2006 kylla patterit*
6.12 koneellinen tulo-poisto’ 1992 patterit*
6.21 koneellinen tulo-poisto’ 1992 kylla ilmanvaihto,
patterit*
6.22 koneellinen tulo-poisto™23 1992 ei patterit*
6.23 koneellinen tulo-poisto’?3 1992 kylla ilmanvaihto
7.11 koneellinen tulo-poisto’ 1994 kylla patterit*
7.12 koneellinen tulo-poisto’ - - -
7.21 koneellinen tulo-poisto’?3 1994 kylla ilmanvaihto
7.22 koneellinen tulo-poisto'3 1994 kylla ilmanvaihto
7.23 koneellinen tulo-poisto’ 1994 kylla ilmanvaihto

Taulukko 8. Perustietoja toimistoista ja valvomoista. - = tietoa ei saatu. ' = hiukkassuodatus, 2=

jadhdytys, * = kemiallinen suodatus, # = vesikiertoinen patteri
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3.2 Kenttatutkimukset

Tutkimuskohteena olevissa toimistoissa ja valvomoissa teimme sisailmastoselvityksen.
Tuotannon vaikutusta toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdon tutkimme liittamalla
sisdilmastoselvitykseen osia tydhygieenisesta selvityksesta. Kuvassa 6 on esitetty

kayttamamme kenttatutkimusmalli.

Rakennuksen, ilmanvaihdon, toimialan ja prosessin taustatiedot

. : lImanvaihtotekniset @ Prosessiin liittyvat
Rakennustekniset tutkimukset tutkimukset tutkimukset

Prosessiperdiset
Tilan ja rakenteiden Tilan ja rakenteiden limastointijarjestelman altisteet ja niiden
ilmatiiviys ja vuotoilma riskitekijat riskitekijat kulkeutuminen
tuotantotilasta ja ulkoa

Tarvittavat rakennus-, ilmanvaihto- ja prosessiperdisten biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten
tekijoiden mittaukset ja ndytteet

Yhteenveto ja keskustelu tuotantolaitoksen toimistojen ja valvomoiden tuloksista

Kuva 6. Kenttatutkimusmalli.

3.2.1 Tutkimusolosuhteet ja menetelma

Kenttatutkimuksia teimme 5.9.2023-17.5.2024. Tutkimusajankohtaa jouduimme siirtdmaan
useassa tuotantolaitoksessa, joissain jopa useamman kerran, Ukrainan sodan aiheuttaman
puupulan ja poliittisten lakkojen takia. Kussakin tuotantolaitoksessa teimme tutkimuksia
yhteensa neljana paivana. Tutkimuspaivien ulkoilman olosuhteet on esitetty taulukossa 9.
Tiedot saimme ldhimmalta sddasemalta.
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TUOTANTO- TUTKIMUS- ULKOILMAN ULKOILMAN TUULEN
LAITOS AJANKOHTA LAMPOTILA SUHTEELINEN VOIMAKKUUS
KOSTEUS
1. 19-21.9.2023 +9..+17° 76..95 % 4.11m/s
2. 14.-17.5.2024 +16...+24°C 35.57 % 2..5m/s
38 28.11.-1.12.2023  -4..-10 °C 82..92 % 1..6 m/s
4. 5.-7.9.2023 +6...+17 °C 52...100 % 0..4 m/s
5. 31.10.-3.11.2023  0..+2°C 85 % 7.8 m/s
6. 7.9.2023 +10°C 85 % 2m/s
16-18.1.1024 -12...-25°C 79 % 4..5m/s
7. 30.1.-2.2.2024 -2..+1°C 98 % 1..7m/s

Taulukko 9. Tutkimuspaivat ja ulkoilman olosuhteet tutkimuspaivina.

Tuotantolaitokset toimivat ja tiloissa tydskenneltiin padosin normaalisti tutkimusten
aikana. Kaikissa valvomoissa oli tyontekijoita paikan paalla. Toimistot olivat osittain
vajaakdytolla, koska tydntekijoitd oli etatdissa. Yhden toimiston ja yhden valvomon
ilmavaihto ei ollut toiminnassa, minka havaitsimme kenttatutkimusten yhteydessa.

Kolmen valvomon tutkimusten aikana oli lyhyt viikoittainen seisokki tai prosessihairion
aiheuttama tuotantokatko. Tuotantolaitoksen 7 kenttatutkimusten aikana alkoi poliittinen
lakko, minka takia toimintaa ajettiin alas ja se oli osan aikaa pysahdyksissa. Lakon takia
tuotantolaitoksessa oli paikalla tavanomaista vahemman tuotanto- ja
valvomotydntekijoita, mutta toimistotyontekijoiden lukumaaraan lakolla ei ollut
vaikutusta.

Kenttatutkimuksia varten kehitimme perustietokyselyn rakennuksiin ja LVIA-tekniikkaan
littyvien taustatietojen keraamiseksi. Lisaksi pyysimme tuotantolaitoksia toimittamaan
asemapiirustuksen tai aluekartan, tutkittavien tilojen ja ilmanvaihdon pohjapiirustukset,
rakennetyyppitietoja sekd muita asiakirjoja, kuten kuntoarvio- ja kuntotutkimusraportteja.
Edelld kuvattuja asiakirjoja ei kuitenkaan ollut tai saimme niita niukasti, mika vaikeutti
kenttatutkimusten tekemista. Padosa saaduista asiakirjoista oli ilmanvaihdon
pohjapiirustuksia, tilakaavioita tai paapiirustustasoisia osapiirustuksia, joissa on vahan
esimerkiksi rakennetietoja tai ne puuttuvat kokonaan. Asiakirjat olivat harvoin ajantasaisia.

Kenttatutkimuksissa arvioimme saadut rakennuksen ja tuotantoprosessin taustatiedot,
selvitimme tuotantotilojen olosuhteita, teimme rakennus- ja ilmanvaihtoteknisia
kartoituksia sekd olosuhdeselvityksia. Taustatietojen ja kartoituksen tulosten perusteella
valitsimme mitattavat kemialliset, biologiset ja fysikaaliset tekijat. Tuotantotiloista tai
ulkoa toimistoihin ja valvomoihin kulkeutuvien epdpuhtauksien pitoisuuksia selvitimme
tyyppiyhdisteiden avulla. Sahoilla tyyppiyhdisteina kdytimme terpeeneja, sellutehtailla
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pelkistyneita rikkiyhdisteitd ja metalliteollisuudessa tuotantolaitokselle tyypillisia metalleja.
Tyyppiyhdisteiden pitoisuuksia mittasimme samanaikaisesti toimisto- ja valvomotilojen
sisdilmasta seka tuotantotiloista tai ulkoa. Kdytetyt menetelmat on esitetty taulukoissa 10

jal1l.

MITTAUS/KARTOITUSKOHDE

MENETELMA

TUTKIMUSOLOSUHTEET
TUOTANTOTILA

RAKENTEET, MATERIAALIT,
KOSTEUSTEKNISET RISKIT,
KOSTEUSJALJET JA -
VAURIOT

ILMATIIVIYS, VUOTOILMA JA
PAINE-ERO

ILMANVAIHTOJARJESTELMA,
KONE, KANAVAT JA
PAATELAITTEET

SISAYMPARISTON LAATU JA
OLOSUHTEET

Ladmpdtila ja suhteellinen kosteus mittasimme noin yhden
vuorokauden pituisena seurantamittauksena (Tinytag view 2)
tai hetkellisend mittauksena tuotannon kannalta
tavanomaiseksi arvioituna aikana (TSI VelociCalc Plus
9555P+TSI Probe 982, Fluke 975)

Kartoituksessa hyddynsimme perustietokyselyn vastauksia ja
muita saatuja taustatietoja. Kartoituksen teimme
aistinvaraisesti ja suoraan osoittavilla mittalaitteilla
kuntoarviomenetelmia (RT 103097) soveltaen, painottuen
sisdilman laatuun vaikuttaviin tekijoihin. Kosteuseroja
kartoitimme pintailmaisimella (Tramex MEP) pistokoemaisesti.
lIma- ja lampovuotokohtia, kylmasiltoja ja
kosteusvaurioriskikohtia kartoitimme lammityskaudella
pistokoemaisesti lampokameralla (Flir B360)
lampokuvausohjetta RT 14-11239 soveltaen.
lImavuotokohtia, vuotoilman kulkeutumista ja virtaussuuntia
kartoitimme merkkisavulla (Drager H2SO4) ja
[dmmityskaudella ldampdkameralla (Flir B360). Kartoitusta
tdydensimme taulukossa 11 esitetylla paine-eromittauksella.

Kartoituksessa hyddynsimme perustietokyselyn vastauksia ja
muita saatuja taustatietoja. Kartoitus teimme aistinvaraisesti.
Kartoitusta tdydensimme taulukossa 11 esitetyilla mittauksilla
(tuloilman lampétila, ulkoilmavirta, poistoilmavirta,
hiilidioksidipitoisuus).

Sisdympariston laatua ja siihen vaikuttavia tekijoita arvioimme
aistinvaraisesti (haju, lampdolot, melu, tarina, pintojen
puhtaus). Arviointia tdydensimme tarvittaessa taulukossa 11
esitetyin mittauksin ja ndytteenotoin.

Taulukko 10: Tutkimusolosuhteiden selvittamisessa seka rakennus- ja ilmanvaihtoteknisessa

kartoituksessa kaytetyt menetelmat.
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MITATTAVA TEKIJA MENETELMA

FORMALDEHYDI lImanéaytteet kerdsimme 2,4-dinitrofenyylihydratsiinilla paallystettyyn

(mg/m3) Sep-Pak C18-patruunakerdimeen. Yhdisteiden pitoisuudet
maaritimme nestekromatografisesti. ISO 16000-3:2022.

HAIHTUVAT lImanaytteet (9 dm?3) kerdsimme Tenax TA-adsoprtioputkiin ja

ORGAANISET YHDISTEET | analysoimme kaasukromatografisesti kdyttden termodesorptiota ja

(VOC) (ng/m?)

HIILIDIOKSIDI (ppm),
LAMPOTILA (°C) JA
SUHTEELLINEN KOSTEUS
(%)

KOSTEUSVAURIOT
(+-ASTEIKKO)

METALLIT

(ng/m3)

MELU (dB)

PAINE-ERO (Pa)

PELKISTYNEET
RIKKIYHDISTEET (ppm)

POLY (mg/m3),
HIUKKASET (kpl/dm3)

TEOLLISET
MINERAALIKUIDUT
(kpl/cm?)

TERPEENIT (mg/m3)

TULOILMAN LAMPOTILA
(°C)

TARINA (m/s?)
ULKOILMAVIRTA (dm3/s)
POISTOILMAVIRTA
(dm3/s)
VALAISTUSVOIMAKKUUS
(Ix)

massaselektiivista ilmaisinta. Yhdisteet tunnistimme puhtaiden
vertailuaineisen ja /tai Wiley- tai NIST-massaspektro-tietokannan
avulla. ISO 16000-6:2021.

Olosuhteita mittasimme noin 1 vuorokauden seurantamittauksena
(TSI VelociCalc Plus 9555P+TSI Probe 982 tai Fluke 975) standardia
SFS-EN 12599 soveltaen. Hetkelliset mittaukset teimme Vaisala
HMI41+HMP45 -mittalaitteella.

Materiaalindytteiden elinkykyiset mikrobit maaritimme
viljelymenetelmalld. STMa 545/2015, soveltamisohje 1V/2016, Valvira.
lImandytteet kerdsimme selluloosa-asetaattisuodattimille IOM-
keraimilla (hengittyva jae) ja metallipitoisuudet maaritimme
induktiivisesti kytketylla plasmamassaspektrometrilla.

Melua mittasimme 3-24 h kiinteistd mittauspisteista Larson Davis
Spartan 730 tai Spark 706 annosmittareilla. Lyhytkestoiset paikalliset
aanitasot mittasimme Bruel & Kjaer 2260-danitasomittarilla.
Paine-eroa mittasimme noin 1 vuorokauden seurantamittauksena
ulkoilmaan ja/tai tuotantotilaan nahden (Swema 3000 md).
lImandytteet kerdsimme laminaattipusseihin. Pelkistyneet
rikkiyhdisteet maaritimme kaasukromatografisesti rikkispesifisella
detektorilla (SCD). ASTM D5504-98.

Massa- ja lukumaarapitoisuutta seka hiukkaskokoa ja -jakeita
mittasimme jatkuvatoimisesti kiinteistd mittauspisteistd GRIMM
1.108 ja GRIMM 11-C-analysaattorilla.

Pinnoille laskeutuneesta polysta (noin 14 vrk) kerdsimme geeliteipilla
2-4 naytetta/tila. Teipista laskimme valomikroskoopilla vahintaan 3
pm:n paksuiset kuidut pinta-alayksikkda kohti. ISO 16000-27:2014
(E), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 111/2016, Valvira.
lImanaytteet kerdsimme adsorbenttiin, josta desorboimme naytteen
liuottimella ja analysoimme kaasukromatografisesti.

Tuloilman ldampétilaa mittasimme noin 1 vuorokauden seuranta
mittauksena tuloilmapaatteesta Tinytag view 2-mittalaitteella.
Kehotdrinda mittasimme Larson Davis HVM200 mittarilla.
llImamaarat mittasimme pistokoemaisesti paatelaitteista Swema 233
balometrilla. Tarvittaessa kdytimme paine-eromittaria tai
termoanemometria (Swema 3000 md+SWA10).

Valaistusta mittasimme tyopisteestd tyopoydalta (Konica Minolta CL-
200).

Taulukko 11. Kaytetyt ndytteenotto-, mittaus- ja analyysimenetelmat.
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Valvomoiden aanitasoa selvitimme suuntaa antavasti lyhytkestoisilla mittauksilla.
Aénitasoon vaikuttivat tuotantoprosessin ilma- ja runko&éanien lisaksi esimerkiksi
ilmanvaihdon ja LVI-laitteiden danet. Mittaukset pyrimme tekemaan siten, etta
valvomoissa ei ollut mittaustulokseen hairitsevasti vaikuttavia tekijoita, kuten puhetta,
puhelimien, radion ja halytysten aania.

Kartoitus-, mittaus- ja analyysituloksia vertasimme rakentamismaarayksiin, ohje- ja raja-
arvoihin, toimenpiderajoihin, haitalliseksi tunnettuihin pitoisuuksiin (http),
Tyoterveyslaitoksen suosittelemiin tavoitetasoihin ja viitearvoihin seka kirjallisuudesta
esitettyihin tasoihin. Tulosten tulkinnassa kaytimme seka ei-tuotannollisille tyopaikoille
ettd tydhygieenisille mittauksille annettuja arvoja. Syyna tahan on se, etta
tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden kaltaisille tiloille, joiden sisdymparistéon
vaikuttavat seka rakennus etta tuotantoprosessi, ei ole olemassa omia vertailuarvoja.

Kenttatutkimusten tuloksista koostimme kullekin tuotantolaitokselle yhteenvedon, jonka
kavimme lapi tuotantolaitosten edustajien kanssa Teamsin valitykselld pidetyssa
keskustelutilaisuudessa. Yhteenvedossa annoimme tuotantolaitoksille
toimenpidesuosituksia toimistojen ja valvomoiden sisdympariston kehittdmiseksi.
Toimenpidesuosituksia on esitelty tarkemmin luvussa 4.1.5.

3.3 Kayttajakysely

Toimisto- ja valvomotydntekijoiden kokemuksia ja havaintoja selvitimme tutkimuksessa
kehitetylla kyselylla Tydterveyslaitoksen eettisen ohjeistuksen mukaisesti. Kyselyn pohjana
oli validoitu Tydterveyslaitoksen sisailmastokysely©. Tydterveyslaitoksen
sisdilmastokyselylld voidaan kartoittaa tilojen kayttajien kokemuksia sisdymparistosta ja
arvioida kokemusten yleisyytta suhteessa vertailuaineistoon. Sisdilmastokyselylle on
olemassa vertailuaineistot toimistojen, koulujen ja terveydenhuollon
toimintaymparistoihin. Vertailuaineistot on keratty Tyoterveyslaitoksen palvelukohteista
vuosilta 2011-2012 sekd 2015-2017 (Téhtinen ym. 2020).

Kayttajakyselyn kysymysten teemoina olivat havainnot ja kokemukset tydskentelytiloista,
niiden sisdymparistosta ja yllapidosta, koetetut haitat ja oireet, huolestuneisuus,
kokemukset tydpaikan toimintatavoista sisdympadristoasioissa ja kokemukset tyosta.
Tyontekijoita ohjeistimme arvioimaan sita toimisto- tai valvomotilaa, jossa han eniten
tydskenteli.

Kyselyn toteutimme sdhkdisend Webropol-kyselynd 3.5.2023-24.5.2024. Vastausaika
kyselyyn oli nelja viikkoa ja kyselyyn vastaamattomille lahetimme kaksi muistutusta.
Muistutuksista huolimatta vastausprosentti jai useassa tuotantolaitoksessa pieneksi, minka
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vuoksi uusimme kyselyn vield kenttatutkimusten jalkeen. Tama nosti vastausprosenttia
useissa tuotantolaitoksissa.

Kyselyn kohdentamisessa ja kdytannon toteuttamisessa oli tuotantolaitoskohtaisia eroja.
Padasiassa kohderyhmana olivat kaikki tuotantolaitoksen toimisto- ja valvomotydntekijat.
Yhdessa tuotantolaitoksessa kohdensimme kyselyn kuitenkin vain tutkimuksessa mukana
olleiden toimistojen ja valvomoiden tyontekijoille ja yhdessa tuotantolaitoksessa
toteutimme kyselyn avoimena linkkina, jonka jakamisesta tydntekijoille huolehti laitoksen
yhteyshenkild.

Kyselyyn vastasi 538 toimisto- ja valvomotydntekijaa. Vastaajista 54 % (n= 292)
tydskenteli toimistossa ja 46 % (n= 246) valvomossa. Vastausprosentti vaihteli
tuotantolaitoksissa 13-61 % valilla (metsateollisuuslaitoksissa 41-61 % ja
metalliteollisuuslaitoksissa 13-37 %).

Kyselyyn vastanneista toimistotydntekijoista 48 % tydskenteli erillisessa
toimistorakennuksessa, 41 % toimistossa, joka oli omana kerroksenaan tai siipena
tuotantorakennuksessa, ja 11 % toimistossa, joka oli tuotantorakennuksen sisalla. Yhden
hengen huoneessa tydskenteli 51 %, usean henkildn huoneessa 30 %, avo- tai
monitilatoimistossa 13 % ja muunlaisessa tilassa 6 % toimistotydntekijoista. Vastanneista
49 % tydskenteli ko. tilassa > 5 paivaa, 27 % 3—-4 paivaa, 21 % 1-2 paivaa ja 3 % < 1 paivan
viikossa. Kokonaistydajasta 75 % tyoskenteli ko. tilassa > 50 %.

Valvomotyodntekijoista 87 % tydskenteli tuotantorakennuksen sisalla olevassa valvomossa
ja 13 % erillisessa rakennuksessa tai tuotantotiloista erillaan olevassa valvomossa
(etédvalvomo). Usean henkilon tyotilassa tyoskenteli 83 %, yhden hengen tyotilassa 9 %,
avo- tai monitilatoimistossa 2 % ja muunlaisessa tilassa 6 % valvomotydntekijoista.
Vastanneista 56 % tyoskenteli em. tilassa > 5 paivaa, 38 % 3-4 paivaa ja 6 % 1-2 paivaa
viikossa. KokonaistyOajasta 82 % tyoskenteli ko. tilassa > 50 %.

Kayttajaselysta koostimme hankkeen aikana kullekin tuotantolaitokselle yhteenvedon.
Yhteenvedon kdavimme lapi tuotantolaitosten edustajien kanssa Teamsin valityksella
pidetyssa keskustelutilaisuudessa. Tulokset raportoimme ryhmatasolla ja avovastaukset
siten, ettei yksittaista vastaajaa ollut mahdollista tunnistaa.

3.4 Haastattelut

Sisdymparistoasioita hoitavia henkildita haastattelimme 12.5.-7.9.2023 Tyoterveyslaitoksen
eettisen ohjeistuksen mukaisesti. Haastattelut toteutimme kuudessa tuotantolaitoksessa
Teamsin valitykselld ja yhdessa kasvotusten. Haastatteluihin osallistui 1-4
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henkildd/tuotantolaitos. Haastateltavina oli tydsuojelupaallikditd, tydsuojeluvaltuutettuja,
palvelupaallikoita, resurssipaallikoita, kiinteistonhuollon ja kunnossapidon edustajia seka
tuote- ja kemikaaliturvallisuusasiantuntijoita.

Haastattelujen tarkoituksena oli selvittda metsa- ja metalliteollisuuslaitosten
toimintatapoja sisdymparistdasioissa. Tavoitteena oli tunnistaa toimintatapoihin
mahdollisesti liittyvia kehittamistarpeita.

Haastatteluja varten loimme haastattelurungon, jonka kysymykset kdvimme
haastateltavien kanssa vapaamuotoisesti lapi. Haastattelujen teemoina olivat
sisdympadristoasioiden esilldolo, kdytdssa olevat toimintatavat ja niitd koskeva ohjeistus,
ilmoitusmenettelyt, sisdilmaryhman toiminta, toimistoihin ja valvomoihin tehtavat
sisailmatutkimukset, viestinta ja tyoterveyshuollon toiminta.

3.5 Tilastolliset menetelmat

Tutkimusaineiston tilastollisen analyysin teimme SAS for Windows 9.4. ohjelmistolla.
Kenttatutkimusten tuloksia tarkastelimme keskiarvojen, mediaanin ja vaihteluvalien avulla.
Alle maaritysrajan olevat arvot korvasimme arvolla 2 x maaritysraja. Kayttajakyselyn
tilastollisessa analyysissa kaytimme ristiintaulukointia, Pearsonin x2-testia ja Fisherin
testia.
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4  Tulokset

41 Kenttatutkimukset

4.1.1 Havainnot ja suuntaa antavat mittaukset

Kenttatutkimusten aikana havaitsimme lahes kaikissa toimistoissa ja valvomoissa
sisdymparistoa heikentavia tekijoita, joista osa liittyi tuotantoprosessiin ja joita ei esiinny
ei-tuotannollisten tydpaikkojen toimistoissa.

Poikkeavaa hajua, kuten terpeenin, rikkiyhdisteiden, kemiallista tai homeen hajua,
havaitsimme 71 % tutkituista toimistoista ja valvomoista (n=35). Tarinaa havaitsimme 32
% toimistoista ja valvomoista (14 % toimistot ja 43 % valvomot) ja melua 57 %
toimistoista ja valvomoista (29 % toimistot ja 76 % valvomot). Poikkeavia
ldmpdolosuhteita (kuuma, kylma, veto, kostea ilma) havaitsimme 29 % toimistoista ja
valvomoista (21 % toimistot ja 33 % valvomot).

Tasopinnoilla havaitsimme paljon pdlya ja likaa 69 % toimistoista ja valvomoista (toimistot
50 % ja valvomot 81 %) (kuva 7). Poikkeavia puhtaushavaintoja teimme ilmanvaihdon
paatelaitteissa ja [ampopumpuissa 56 % toimistoista ja valvomoista (57 % toimistot ja 55
% valvomot) ja ilmanvaihtokanavissa tai -koneella 56 % toimistoista ja valvomoista (38 %
toimistot ja 60 % valvomot).

MBS W EmE
L 1 !

Kuva 7. Pdlya ja likaa ikkunalaudalla ja ilmanvaihdon péaatelaitteessa.

Poikkeavaa kosteutta lattioissa tai seinissa totesimme 44 % (toimistot 42 % ja valvomot 50
%) tutkituista toimistoista ja valvomoista (n=27) (kuva 8). Kahdessa toimistossa ja
kuudessa valvomossa emme tehneet kosteuskartoitusta pintamateriaalin, sen
asennustavan, esimerkiksi kelluva parketti, tai rakennetyypin takia. Kosteat alueet olivat
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padosin pienialaisia ja paikallisia suhteessa tutkimusalueen kokoon ja sijaitsivat
useimmiten ala- tai valipohjissa.

Kuva 8. Kosteutta ulkoseinan sisdpinnassa.

Kosteusvaurion riskeja tunnistimme kaikissa arvioiduissa toimistoissa ja valvomoissa
(n=21). Kosteusvaurion riskilld tarkoitetaan sellaista korjaamatonta rakennetta, joka voi
vaurioitua tai joka on vaurioitunut, mutta sita ei rakennetta avaamatta voi havaita. Eniten
kosteusvaurion riskeja tunnistimme ulkoseindrakenteissa. Tiloista, joista ei ollut riittavia
rakennetietoja, emme arvioineet riskia.

Vuotoilmareitteja, kuten erilaisia rakoja ja reikia, joiden kautta epapuhtauksia voi
kulkeutua rakenteista sisdilmaan, havaitsimme 69 % toimistoista ja valvomoista (toimistot
86 % ja valvomot 62 %). Vuotoilmareitteja oli tutkimusalueilla useimmiten vahan tai jonkin
verran tutkimusalueen kokoon nahden. Paaosa vuotoilmareiteista sijoittui rakennusosien
valisiin liittymakohtiin ja rakenteiden tai talotekniikan lapivienteihin. Vuotoilmaa kulkeutui
havaittujen vuotoilmareittien kautta sisdilmaan ajoittain tai kokoaikaisesti 58 % (toimistot
82 % ja valvomot 36 %) tutkituista toimistoista ja valvomoista (n=24), useimmin liittymien
kautta (kuva 9). Vuotoilmaa kulkeutui tiloissa, joissa oli alipaine ulkoilmaan tai viereisiin
tiloihin nahden (taulukko 13).
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Kuva 9. Vuotoilmaa kulkeutuu rakenteiden liittymista.

Kahdeksassa lammityskaudella tutkituista yhdestatoista toimistosta ja valvomosta
totesimme lampokameralla valttavan tason alittavia pistemaisia pintalampdtiloja
(lampatilaindeksi Tl alle 61 %) ulkoilmaa tai muuta kylmaa tilaa vasten olevissa rakenteissa
(kuva 10). Valttava taso alittui useimmiten vuotoilmareittien alueilla, mutta myos
rakenteellisten kylmasiltojen tai heikommin eristettyjen rakennusosien alueilla. Valttavan
tason alittaminen lisdd muun muassa kosteuden tiivistymisriskia poikkeavan matalan
pintalampatilan takia.

Kuva 10. Matalia pintaldmpétiloja.

4.1.2 llmanvaihto, paine-ero ja fysikaaliset tekijat

limanvaihto

Toimistoissa ja valvomoissa oli muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto (taulukko 8). IImavirtoja mittasimme pistokemaisesti tulo- ja
paatelaitteista tai kanavista. Lisaksi tarkistimme kaikista toimistoista ja valvomoista, etta
ilmanvaihto oli toiminnassa ja ilmavirtaus oli paatelaitteissa tarkoitetun suuntainen.
llImanvaihdon puhtautta arvioimme aistinvaraisesti (luku 4.1.1).
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Yhdeksasta toimistosta pistokoemaisesti mitatut tuloilmavirrat olivat keskimaarin 1,3
dm3/s m? ja vaihtelivat valilla 0-4 dm3/s m? (5-250 dm?3/s). Poistoilmavirrat olivat
keskimaarin 2,0 dm3/s m? ja vaihtelivat valilld 1-3 dm3/s m? (15-160 dm?3/s).

Viidestd valvomosta mitatut tuloilmavirrat olivat keskiméaarin 2,3 dm3/s m? ja vaihtelivat
valilla 1-4 dm3/s m? (25-280 dm?/s). Poistoilmavirrat olivat keskimaarin 1,7 dm3/s m? ja
vaihtelivat valilla 0-3 dm3/s m2 (10-120 dm?3/s).

Viidessa tutkitussa toimistossa ja valvomossa tuloilmavirta oli pieni tai sitd ei ollut. Naista
kahdessa toimistossa oli huoneita, joissa tuloilmavirrat olivat alle ulkoilmavirralle asetetun
vahimmaistason (6 dm?3/s/hl6) ja yhdessa valvomossa se oli noin 0 dm?/s. Lisaksi yhdessa
toimistossa tuloilmakone ei ollut paalld ja yhdessa valvomossa tuloilmakone oli rikki.

Muissa kohteissa mitatut tuloilmavirrat olivat riittavia verrattuna ulkoilmavirralle henkil6a
kohden asetettuun minimiarvoon 6 dm?3/s/hlé toimistoissa tai 10 dm?3/s/ hlé valvomoissa
(Ymparistoministerion asetus 1009/2017, FINVAC ry. 2019). Téhan viittaa myos hyvalla
tasolla pysynyt ilman hiilidioksidipitoisuus.

Suunnitteluarvoja oli kdytettavissa vain neljasta tutkimuskohteesta. Mitatut ilmavirrat
jaivat niissa suunnitteluarvoja pienemmiksi.

Noin neljdsosassa toimistoja ja valvomoita kaytettiin tuloilmassa ulkoilman lisaksi
kierratysilmaa esimerkiksi omilla kierratysilmakoneilla. Kierratysilman tarkka maara ei ole
tiedossa. Muutamassa kohteessa kierratysilmaa otettiin tuotantotilojen puolelta
esimerkiksi jadtymiseneston ja energiansaaston takia.

Paine-ero

Noin vuorokauden seurantana tehtyjen paine-eromittausten tuloksia on esitetty
taulukossa 12. Tasapainoisiksi arvioimme tilat, joissa seurannan keskiarvo oli O Pa ja
vaihteluvali noin -1 ja 1 Pa valilla.
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TUNNUSLUKU PAINE-ERO TUOTANTOON PAINE-ERO ULOS

Pa Pa

(n=22) (n=20)
AM 5 -5
MEDIAANI 4 6
MINIMI -10 -34
MAKSIMI 35 6

Taulukko 12: Paine-ero tuotantotilaan ja ulos.

Vajaat kaksi kolmasosaa toimistoista ja valvomoista oli ylipaineisia tuotantotilaan nahden
(taulukko 13). Noin kolmannesosa oli tasapainossa, ja alipaineisia tuotantotilaan nahden
oli 14 % toimistoista ja valvomoista. Tuotantotilaan nahden ylipaineisissa valvomoissa
keskimaardinen paine-ero oli kuudessa valvomossa alle 5 Pa, neljassa valvomossa 5-10 Pa
ja kolmessa valvomossa yli 10 Pa.

Ulkoilmaan ndahden paine-erot vaihtelivat O Pascalin molemmin puolin, mutta keskimaarin
tilat olivat alipaineisia (taulukko 12). Neljasosassa keskimaarinen alipaine oli yli 5 Pa.
Ulkoilmaan nadhden ylipaineisia oli 15 % tiloista. Ilmanvaihto ei aiheuttanut merkittavaa
ali- tai ylipainetta ulkoilmaan ndhden, vaan poikkeavan paine-eron aiheutti esimerkiksi

tuulinen saa.
PAINE-ERO PAINESUHTEET TUOTANTOTILAAN PAINESUHTEET ULOS
LUKUMAARA LUKUMAARA
ALIPAINEINEN | 3 14
TASAPAINOSSA | 6 6
YLIPAINEINEN | 13 3

Taulukko 13. Painesuhteet tuotantotilaan ja ulos.

Sisdilman olosuhteet

Toimistoissa ja valvomoissa tehtyjen sisdilman olosuhteiden seurantamittausten tuloksia
on esitetty taulukossa 14. Lampatilat olivat yleisesti hyvalla tai vahintaan tyydyttavalla
tasolla ja Ymparistdministerion asetuksen 1009/2017 mukaisia. Alle 20 ° C lampétiloja ei
esiintynyt. Sisdilman keskimaarainen lampétila ylitti 25 °C l[ampdétilan yhdessa
tutkimuskohteessa ja lyhytkestoisesti se ylittyi 17 % toimistoista ja valvomoista. Sisdilman
suhteellinen kosteus oli ulkoilman olosuhteisiin nahden tavanomaisella tasolla.
Talvikaudella ilman suhteellinen kosteus oli hyvin matala (noin 5 %) yhdessa
tutkimuskohteessa.
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Tuloilman lampétila oli paaosin hieman huoneilman lampdtilaa matalampi. Yksittaisissa
valvomoissa tuloilman [ampétila oli alle 20 ° C (minimi 16 °C), jolloin vetoa saattaa
esiintya.

Keskimaarainen hiilidioksidipitoisuus oli hyvalla tasolla (Ymparistoministerion asetus
1009/2017). 82 %:ssa toimistoista ja valvomoista se oli Sisdilmastoluokituksen parhaassa
S1-luokassa (Sisailmastoluokitus 2018). Kahta poikkeusta lukuun ottamatta
lyhytkestoisemmatkin maksimiarvot olivat tyydyttavalla tasolla eli alle 1200 ppm.
Korkeimmat hiilidioksidiapitoisuudet mitattiin pienessg, alle 20 m?, valvomossa, jonka
ilmanvaihto ei toiminut seka yhden hengen toimistossa, jossa oli painovoimainen
ilmanvaihto ja mittauksen aikana useita henkildita.

TUNNUSLUKU  SISAILMAN TULOILMAN SISAILMAN SISAILMAN
LAMPOTILA LAMPOTILA KOSTEUS HIILIDIOKSIDIPITOISUUS

°C °C % ppm

(n=37) (n=29) (n=36) (n=34)
AM |23 21 29 652
MEDIAANI 23 22 26 532
GM 23 21 24 590
MINIMI 21 16 5 435
MAKSIMI 27 26 56 2863

Taulukko 14: Toimistojen ja valvomoiden lampdtilat, suhteelliset kosteudet ja hiilidioksidipitoisuudet.

Melu

Valvomoissa ja tuotantotilojen laheisyydessa olevissa toimistoissa tehtyjen danitason
seurantamittausten (3—24 h) tuloksia on esitetty taulukossa 15. Tulokset kuvaavat
aanitasoa normaalin toiminnan aikana.

TUNNUSLUKU KESKIAANITASO HILJAISIN TUNTI  MELUISIN TUNTI
dB dB dB
(n=24) (n=24) (n=24)

AM | 62 57 65

MEDIAANI | 61 57 65

GM | 61 57 65

MINIMI | 51 43 55

MAKSIMI | 80 78 81

Taulukko 15: Aénitasot toimistoissa ja valvomoissa.

Keskimaarainen keskidanitaso alitti paivittaisen melualtistuksen alemman toiminta-arvon
80 dB (Valtioneuvoston asetus 85/2006). Korkein keskidanitaso (80 dB) mitattiin
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valvomossa, joka sijaitsi tuotantotilan keskelld ja jossa tyontekija vaihtui parin tunnin
valein. Lahes kaikki tyontekijat myos kayttivat kuulonsuojaimia tassa valvomossa.

Valvomoiden aanitasot, joihin vaikutti tuotantoprosessin ilma- ja runkoaanien lisaksi
esimerkiksi ilmanvaihdon ja LVI-laitteiden aanitasot, olivat keskimaarin 54 dB (vaihteluvali
45-61 dB) tuotannon melun vaihdellessa valilla 72-100 dB. 11 %:ssa valvomoita aadnitaso
oli alle 50 dB, 56 %:ssa valilla 50-55 dB ja 33 %:ssa valilla 55-61 dB. Mitatut danitasot
olivat paasaantoisesti valvomoille annettua ohjearvoa (50 dB) suurempia (SFS 5907:2022).

Tarina

Kehotarindd mittasimme seurantamittauksin (2-24 h) yhdeksassa valvomossa, joissa
tydntekijat olivat kokeneet tarinda. Neljassa valvomossa mittausajan keskimaardinen
pystysuuntainen tarindtaso oli noin 6 % tasolla kehotarindn kahdeksan tunnin toiminta-
arvoon 0,5 m/s? (Valtioneuvoston asetus 48/2005) nahden (kuva 11). Lopuissa valvomoissa
tulos jai alle mittalaitteen mittausalueen.

Tarinan vaihtelu pysty (z) ja sivuttaisuunnissa (x, y) (6.23)

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00 O R R |
4.48 936 14.24 19.12 0.00 448 936

m/s?

Kuva 11: Valvomon 6.23 kehotarindn mittaustulos.
Valaistus

Valaistusvoimakkuutta mittasimme tiloissa, joissa ei ollut sddadettavaa valaistusta tai sita ei
ollut sdadetty. Valvomoissa tehtava tyo vaatii tarkkaa nakemistd valvomon ikkunan lapi,
jolloin valaistus voidaan saatada varsin hamaraksi. Valaistusvoimakkuudet olivat kahta
valvomoa lukuun ottamatta standardin SFS-EN 12464-1:2021 mukaisia (taulukko 16).
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TUNNUSLUKU VALAISTUSVOIMAKKUUS VALAISTUSVOIMMAKKUS
TOIMISTO VALVOMO
Ix Ix
(n=12) (n=10)

AM | 770 550

MEDIAANI | 921 568

MINIMI | 544 175

MAKSIMI | 1206 906

Taulukko 16: Toimistojen ja valvomoiden valaistusvoimakkuudet.

4.1.3 Kemialliset tekijat
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), formaldehydi ja teolliset mineraalikuidut

TVOC-, formaldehydi- ja teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksia on esitetty taulukossa
17. TVOC-pitoisuudet vaihtelivat suuresti. Valvomoissa pitoisuudet olivat suurempia kuin
toimistoissa ja metsateollisuudessa suurempia kuin metalliteollisuudessa. Keskimaardinen
TVOC-pitoisuus ylitti Tydterveyslaitoksen toimistotyyppisille tydpaikoille antaman
viitearvon (80 pg/m?3), mutta oli alle teollisuusilman viitearvon 3000 ug/m? ja tavoitetason
300 pg/m?3 (Tyoterveyslaitos 2013, Tyoterveyslaitos 2024). Suurin TVOC-pitoisuus (17 000
pg/m?3) mitattiin metséteollisuuden valvomossa, jonne tuloilma otetaan suodattamatta
kuivaamohallin sisélta avonaisen putken kautta. Siella ylittyi myos teollisuusilman
viitearvo. Toimistoissa, jotka sijaitsivat erillisessa rakennuksessa tehdasalueella ja jotka
eivat olleet yhteydessa tuotantotiloihin, TVOC-pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa
kuin ei-tuotannollisten tydpaikkojen toimistoissa.

TUNNUSLUKU TVOC FORMALDEHYDI TEOLLISET
pg/m? mg/m? MINERAALIKUIDUT
kpl/cm?
(n=20) (n=19) (n=60)
AM | 1235 0,006 1,6
MEDIAANI | 80 0,0037 0,71
GM 119 0,003 0,71
MINIMI <10 < 0,00075 <0,1
MAKSIMI | 17 000 0,025 15

Taulukko 17: Toimistojen ja valvomoiden formaldehydi-, TVOC- ja kuitupitoisuudet.

Sahojen ja sellutehtaiden toimistoissa ja valvomoissa yleisimmat VOC-yhdisteet olivat
puusta peraisin olevat terpeenit ja niiden johdannaiset, yksiarvoiset alkoholit, hapot,
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ketonit seka alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt. Terpeenipitoisuudet olivat korkeimpia
niissa toimistoissa ja valvomoissa, jotka sijaitsivat tuotantotilojen yhteydessa. Yleisimmat
VOC-yhdisteet metalliteollisuuden toimistoissa ja valvomoissa olivat aromaattiset
hiilivedyt, aldehydit, alkoholit, hiilivetyseokset ja ketonit. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet alittivat terveysperusteiset RW I- ja RW Il-arvot (Umweltbundesamt 2020)
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. a- ja B-pineeni seka 3-kareeni-pitoisuudet olivat
yhdessa valvomossa RW |- ja RW ll-arvojen (Umweltbundesamt 2020) valissa.

Myds formaldehydipitoisuudet vaihtelivat toimistoissa ja valvomoissa. Keskimaardinen
formaldehydipitoisuus alitti Tyoterveyslaitoksen toimistotyyppisille tydpaikoille antaman
viitearvon 0,015 mg/m? seka HTP-arvot (HTP (8 h) 0,37 mg/m3ja HTP (15 min) 0,74
mg/m?3). Tyoterveyslaitoksen viitearvo ylittyi yhdessa toimistossa.
Formaldehydipitoisuudet olivat toimistoissa suurempia kuin valvomoissa.

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet olivat suuria seka toimistoissa ettd valvomoissa.
Tyoterveyslaitoksen toimistotyyppisille tyopaikoille antama viitearvo (0,2 kuitua/cm?)
ylittyi 90 %:ssa ndytteista. Valvomoissa kuitupitoisuudet olivat suurempia kuin
toimistoissa.

Metallit

Metalliteollisuudessa mitattujen keskeisimpien metallien pitoisuuksia on esitetty
taulukoissa 18 (toimistot ja valvomot) ja 19 (tuotantotilat). Metallipitoisuudet madritettiin
hengittyvasta hiukkasjakeesta. Mittausten tarkoitus oli selvittdaa epapuhtauksien
kulkeutumista tuotantotiloista toimistoihin ja valvomoihin. Mitatut pitoisuudet eivat kuvaa
yleisia metallipitoisuustasoja tuotantotiloissa.

Toimistoissa ja valvomoissa mitatut arseenipitoisuudet vaihtelivat valilla <0,042-0,27
pg/m3, kromipitoisuudet <0,42-1,2 ug/m?3, kuparipitoisuudet <0,29-2,2 ug/m?3,
lyijypitoisuudet <0,041-0,23 pug/m?3, mangaanipitoisuudet <0,035-0,50 pug/m? ja
nikkelipitoisuudet <0,11-1,0 ug/m3. Metallipitoisuudet olivat toimistoissa ja valvomoissa
keskimaarin 36 % pienempia kuin niiden ulkopuolella tuotantotiloissa mitatut pitoisuudet,
vaihteluvali oli 0,9-100 %. Kaikki toimistoissa ja valvomoissa mitatut metallipitoisuudet
jaivat alle 10 % tydhygieenisista raja-arvoista (HTP-arvot 2020). Yhta arseenipitoisuutta
lukuun ottamatta myds kaikki tuotantotilojen puolella mitatut metallipitoisuudet olivat
selvasti alle tydhygieenisten raja-arvojen. Kuparille on asetettu HTPgn-arvo ainoastaan
alveolijakeelle eli pienille keuhkorakkuloihin asti padseville hiukkasille, joten mitattuja
kuparipitoisuuksia ei voida suoraan verrata HTP-arvoon.
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TUNNUSLUKU  ARSEENI  KROMI KUPARI LYY MANGAANI NIKKELI
Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?
(n=5) (n=4) (n=5) (n=5) (n=4) (n=9)
AM 0,12 0,48 1,1 0,13 0,15 0,23
MEDIAANI 0,13 0,26 1,3 0,17 0,042 <0,15
GM 0,091 0,36 0,66 0,083 0,060 0,13
MINIMI <0,042 <042 <0,29 <0,041 <0,035 <0,11
MAKSIMI 0,27 1,2 2,2 023 0,50 1,0

Taulukko 18: Toimistojen ja valvomoiden sisdilman metallipitoisuudet.

TUNNUSLUKU  ARSEENI KROMI KUPARI LYY MANGAANI NIKKELI
Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3
(n=5) (n=4) (n=5) (n=5) (n=4) (n=9)
AM 5,7 6,9 19 56 2,6 2,2
MEDIAANI 0,67 5,7 0,94 <0,047 1,2 0,22
GM 0,68 1,8 36 0,24 0,36 045
MINIMI <0,041 <0,42 0,58 <0,041 <0,035 <0,11
MAKSIMI 25 16 70 25 8,1 83

Taulukko 19: Tuotantotilojen tydilman metallipitoisuudet.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet

Kaikki sellutehtaiden toimistoissa ja valvomoissa seka niiden ulkopuolella mitatut
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden - rikkivety, metyylimerkaptaani, dimetyylidisulfidi ja
dimetyylisulfidi - pitoisuudet olivat alle analyysimenetelman maaritysrajan eli alle 0,03
ppm. Pitoisuudet olivat alle 6 % metyylimerkaptaanin HTPgh-arvosta 0,5 ppm ja alle 0,6 %
rikkivedyn HTPgn-arvosta 5 ppm (HTP-arvot 2020). Pitoisuudet kuitenkin ylittivat useissa
paikoissa rikkivedyn (0,008 ppm) ja metyylimerkaptaanin (0,0016 ppm) alhaiset
hajukynnykset (OVA-ohjeet, HTP-arvojen perustelumuistiot).

Poly

Hengittyvan pdlyn massapitoisuus maaritettiin GRIMM-analysaattorin suodatinndytteista.
Mittauksia tehtiin sahoilla ja metallitehtailla valvoimossa (kahdeksan naytettd) ja niiden
ulkopuolella tuotantotiloissa (seitseman naytetta). Kaikki polypitoisuudet jaivat
valvomoissa alle menetelman maaritysrajan (< 0,10 - < 0,53 mg/m?3). Tuotantotiloissa
polypitoisuuksien aritmeettinen keskiarvo (AM) oli 0,64 mg/m?3, mediaani 0,61 mg/m3,
geometrinen keskiarvo (GM) 0,50 mg/m? ja vaihteluvali 0,16-1,7 mg/m?3. Sahojen
tuotantotiloissa polypitoisuudet vaihtelivat valilla 0,16-1,7 mg/m?3 ja metallitehtailla 0,61-
0,70 mg/m?3. Sahoilla valvomoiden ulkopuolella mitatut pélypitoisuudet olivat 8-85 %
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puupdlyn HTP-arvosta ja vastaavasti metallitehtailla 6-7 % epdorgaanisen polyn HTP-
arvosta (HTP-arvot 2020).

Kuvassa 12 on esitetty polypitoisuuden ajallinen vaihtelu yhdessa sahan valvomossa ja sen

ulkopuolella tuotantotilassa.

mg/m3
M w

. [
0 .mmM_ _

Pélypitoisuuden vaihtelu sahan valvomossa ja tuotannossa

14.24 16.48 19.12 2136 0.00 224 7.12 936
valvomo 4.21 tuotanto
Kuva 12. Polypitoisuuden vaihtelu valvomossa 4.21 ja sen ulkopuolella tuotantotilassa.
Taulukossa 20 on esitetty hiukkasten lukumaarapitoisuuksia valvomoissa ja
tuotantotiloissa tyoaikana.
TOIMISTO/ PITOISUUS PITOISUUS PITOISUUS PITOISUUS
VALVOMO TILASSA ULKOPUOLELLA TILASSA ULKOPUOLELLA
(20,5 pm) (20,5 pm) (25 pm) (25 um)
kpl/dm3 kpl/dm? kpl/dm? kpl/dm3
1.21 20000 72000 2 65
2.21 11000 277000 1 2178
2.22 6000 225000 9 4896
3.23 - - - -
4.21 30000 204000 9 397
4.22 33000 2000 17 18
7.21 - 73000 - 202
7.22 1000 277000 11 544

Taulukko 20: Hiukkasten lukumaarapitoisuuksien suuntaa antava taso valvomoissa ja tuotantotiloissa.

Valvomoiden hiukkaspitoisuudet olivat pienemmassa tarkastellussa hiukkaskokoluokassa,
20,5 pym, noin 1-28 % tuotantotilan pitoisuuksista yhtd valvomoa lukuun ottamatta.
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Kyseisessa valvomossa oli alussa korkeampi hiukkaspitoisuus, joka laski hitaasti
mittauksen aikana. Tuotantohallissa, jonka ldheisyydessa valvomo sijaitsi, ilma vaihtui
hyvin aukinaisten ovien kautta. Valvomon tuloilmanvaihto ei toiminut ja paine-ero oli
keskimaarin 0 Pa tuotantotilaan ndhden. Suurempien tarkasteltujen hiukkasten (>5um)
lukumaérapitoisuudet olivat valvomoissa keskimaarin 0-4 % tuotantotilan pitoisuuksista
pois lukien edelld mainittu valvomo, jossa suurempien hiukkasten pitoisuus oli samaa
tasoa tuotantotilan pitoisuuksien kanssa.

Kuvassa 13 on esitetty keskimaarainen polypitoisuus ja keskimaarainen paine-ero
valvomon ja tuotantotilan valilla. GRIMM-analysaattorin pdlymittaustuloksia ei painotettu
vastaamaan punnitustulosta, koska punnitsemalla maaritetyt polypitoisuudet jaivat
valvomoissa alle menetelman maaritysrajan. Kun paine-eroa valvomon ja tuotantotilan
vélilla ei juurikaan ollut, valvomon pdlypitoisuus oli suurempi suhteessa tuotantotilan
pitoisuuteen kuin silloin, kun valvomo on ylipaineinen tuotantotilaan nahden.

llman keskimaarainen pdlypitoisuus sekd paine-ero valvomosta tuotantoon
1,0 40
09 u 35
08 30
0.7
0,6
05

04

03

0,2 °
0,1 I O 0
0,0 .

valvomo 121 valvomo 421 valvomo 4.22 valvomo 221 valvomo 2.22 valvomo 7.22

Pa

Pitoisuus valvomossa H Pitoisuus tuotannossa M Paine-ero valvomo tuotanto
Kuva 13. Keskim&arainen polypitoisuus sekd paine-ero valvomosta tuotantoon.

Terpeenit

Sahoilla seka sellutehtaiden puunkasittelyssa ja kuivaamoissa mitattujen
terpeeniyhdisteiden yhteispitoisuuksia toimistoissa ja valvomoissa sekéd niiden
ulkopuolella on esitetty taulukossa 21. Terpeenipitoisuudet vaihtelivat toimistojen ja
valvomoiden ilmassa alle 0,02 mg/m3:sta 18 mg/m? pitoisuuteen. Naiden tilojen
ulkopuolella ulkoilmassa terpeenipitoisuudet olivat valilla alle 0,05-0,30 mg/m?3 ja
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tuotantotiloissa valilla alle 0,02-346 mg/m3. Manty& sahaavalla sahalla mitattiin suurempia
terpeeniyhdisteiden pitoisuuksia kuin kuusisahoilla.

Tuotantotiloissa terpeeniyhdisteiden yhteispitoisuuksien keskiarvot jaivat selvasti
tyohygieenista raja-arvoa (HTPsn 140 mg/m3) pienemmiksi (HTP-arvot 2020). Ainoastaan
yksi sahaamossa mitattu pitoisuus ylitti tdméan arvon. Suositusten (Sisdilmasto ja
ilmanvaihto -opas 2024) mukaan toimistoissa ja valvomoissa pitoisuuksien tulisi olla alle
10 % tuotantotilojen HTP-arvosta, jos muita vertailuarvoja ei ole. Terpeenipitoisuuksien
keskiarvot olivat selvasti alle 14 mg/m?3, mutta kaksi mitattua pitoisuutta ylitti taméan
pitoisuuden.

TUNNUSLUKU PITOISUUS PITOISUUS PITOISUUS
TOIMISTOSSA/  ULKOILMASSA  TUOTANTOTILASSA
VALVOMOSSA mg/m?3 mg/m?3
mg/m?3
(n=19) (n=5) (n=13)

AM 40 0,16 50

MEDIAANI | 0,80 <0,20 33

GM | 0,56 0,11 8,6

MINIMI | <0,02 <0,05 <0,02

MAKSIMI 18 030 346

Taulukko 21: Terpeeniyhdisteiden pitoisuudet toimistoissa ja valvomoissa seka niiden ulkopuolella.

4.1.4 Biologiset tekijat
Kosteusvauriot/mikrobit

Nakyvia tai analyyseilld varmistettuja kosteusvaurioita, jotka sijaitsivat pintamateriaaleissa
tai rakenteissa siten, etta niista kulkeutui vuotoilmaa sisdilmaan, totesimme 57 %:ssa
toimistoja ja valvomoita. Toimistoista 43 %:ssa oli kosteusvaurioita ja valvomoista 67
%:ssa. Kosteusvauriot olivat padosin pienialaisia ja paikallisia suhteessa rakennusosan
(ulkoseing, valipohja, alakatto, ikkuna) kokoon. Ne sijaitsivat useimmiten alakatoissa seka
ikkunarakenteissa ja -penkeissa (kuva 14). Lahes kaikki nakyvat kosteusvauriot olivat
kuivuneita.
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Kuva 14. Kosteusvaurioita katossa.

4.1.5 Toimenpidesuositukset

Kenttatutkimusten tulosten perusteella laadimme kullekin tuotantolaitokselle
yhteenvedon, jossa annoimme periaatetasoisia toimenpidesuosituksia sisdympariston tai
siihen vaikuttavien tekijoiden kehittamiseksi. Kehitettavaa oli jokaisessa toimistossa ja
valvomossa. Toimenpidesuositukset sisdlsivat esimerkiksi rakennusosien, tilojen ja
ilmanvaihdon korjaus- ja muutostarpeita seka yllapidon kehittamista.

Kosteusvauriokorjauksia suosittelimme 57 %, ilmatiiviys-, julkisivu-, ovi- tai
ikkunakorjauksia 60 % ja tilamuutoksia 46 % toimistoja ja valvomoita. Imanvaihdon
kokonaistoimivuuden ja puhtauden selvittamista seka yllapidon kehittamista
suosittelimme 49 % toimistoja ja valvomoita. llmavirtojen ja paine-eron saatoa
suosittelimme 43 %, kuituldhteiden selvittamista 37 % ja ilmanvaihtojarjestelman
uudistamista 20 % toimistoja ja valvomoita.

4.2 Kayttajakysely

Toimisto- ja valvomotydntekijoiden kokemuksia ja havaintoja tydskentelytiloista, niiden
sisdymparistosta, koetetuista haitoista ja oireista seka tydpaikan toimintatavoista
sisdympadristoasioissa selvitimme tutkimuksessa kehitetylla kyselylla. Kyselyyn vastasi 292
toimistotydntekijaa ja 246 valvomotyontekijaa. Kyselytulosten osalta tarkastelimme
toimisto- ja valvomotydntekijoiden kokemuksia ja niiden mahdollisia eroja seka
vertasimme tuloksia Tydterveyslaitoksen sisdilmastokyselyn© toimistovertailuaineistoon.
Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokyselyssa tuloksia arvioitaessa tydymparistohaittojen ja
tyohon liitettyjen oireiden yleisyys arvioidaan tavanomaista vahaisemmaksi, kun niiden
esiintyvyys on vertailuaineiston alimman 25 % joukossa (P25) ja tavanomaista

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistd
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yleisemmaksi, kun niiden esiintyvyys on vertailuaineiston korkeimman 25 % joukossa
(P75).

4.2.1 Havainnot ja kokemukset tyoskentelytiloista, niiden sisdymparistosta ja
yllapidosta

Kyselyyn vastanneista toimistotydntekijdista 70 % ja valvomotydntekijoista 81 % oli
kokenut haittoja sisailman laadussa tai olosuhteissa (kuva 15).

I R —

0,
Ei. Minua ei ole haitannut mikan sisgilman 30%

laadussa tai olosuhteissa.
19%

70%

Kylla. Minua on haitannut seuraavat tekijat.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

OToimisto mValvomo

Kuva 15. Sisdilman laatuun ja olosuhteisiin liittyvien haittakokemusten esiintyminen toimisto- ja
valvomotydntekijoilla.

Hajuihin, pdlyyn ja likaan seka tarinaan liittyvista haitoista valvomotydntekijat kokivat
erityisesti tunkkaista ilmaa, polya ja likaa, erilaisia hajuhaittoja (kuten kemialliset hajut,
savun haju ja muut epamiellyttavat hajut) seka tarinda merkitsevasti enemman (p < 0,05)
kuin toimistotydntekijat (kuva 16).
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imi: | imi: L imi 1 imi | imisto valvemo toimisto val imisto valvomno toimi: I imi:
Tunkkainen  Kemiallinen haju  Homeentai | Tupakan hajutai Pakokaasunhaju Savunhajutai Muu Tarinad Paly tai lika
(huono) ilma in haju savu tai savu epamiellyttiva

haju

W Kylld, joka viikko D Kylld, joskus O Ei, lainkaan

Kuva 16. Toimisto ja valvomotyontekijoiden haittakokemukset tydskentelytilojen hajuista, polysta tai
liasta ja tarinasta.

Valvomotyontekijat kokivat merkitsevasti (p < 0,05) toimistotydntekijoitd enemman
lampdolosuhteisiin liittyvia haittoja, kuten vetoa, seka liian korkeaa, vaihtelevaa ja liian
matalaa huonelampédtilaa (kuva 17). Myds kuivaa ja kosteaa ilmaa seka ilmanvaihtoon
liittyvia epakohtia (riittamaton ilmanvaihto, liian voimakas ja vetoa aiheuttava ilmanvaihto)
koettiin valvomotydntekijoiden ryhméassa merkitsevasti enemman (p < 0,05) (kuva 18).
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51%

41%

45%
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47%
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W Kyll4, joka viikko

Vaihteleva lampétila

O Kylld, joskus  OEi, lainkaan

Liian matala limpétila

80%

19%

1%

toimisto valvomo

Kylmét pinnat

Kuva 17. Toimisto ja valvomotydntekijoiden haittakokemukset tydskentelytilojen ldmpdolosuhteista.
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32%

46%

34%

toimisto valvomo

Kuiva ilma

58%
83%
32%
7
toimisto valvomo
Kostea ilma

W Kyll3, joka viikko

57%

29%

toimisto

Riittdmaton ilmanvaihto Liian voimakas ilmanvaihto

38%

35%

2%
[3% |

valvomo toimisto

D Kylld, joskus  OOEi, lainkaan

62%

valvomo

T0%

49 %

35%

toimisto valvomo

Vetoa aiheuttava
ilmanvaihto

Kuva 18. Toimisto ja valvomotydntekijdiden haittakokemukset tydskentelytilojen ilman kosteudesta ja
ilmanvaihdosta.

Kokemuksia erilaisista meluun liittyvista haitoista (ilmavaihdon melu, jatkuva meluisuus,
melun suuri vaihtelu, voimakkaat aanipiikit) seka valaistukseen liittyvista haitoista (heikko
tai heijastuksia aiheuttava valaistus, liian kirkas tai hdikaiseva valaistus) esiintyi

valvomotydntekijoilla merkitsevasti (p < 0,05) enemman kuin toimistotyodntekijoilla (kuva

19).
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Illmanvaihdon melu Jatkuva meluisuus ~ Melun suuri vaihtelu Voimakkaat danipiikit Heikko valaistus tai Liian kirkas tai
valo aiheuttaa hiikaiseva valaistus

heijastuksia
B Kylld, joka vilkko OKylld, joskus O Ei, lainkaan

Kuva 19. Toimisto ja valvomotyontekijoiden haittakokemukset tydskentelytilojen melusta ja
valaistuksesta.

Koettuja tydymparistohaittoja, niiltd osin kuin ne olivat samoja, joita kysytaan
Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokyselyssa, vertasimme sisdilmastokyselyn
toimistovertailuaineistoon. Toimistotydntekijoilla koetut haitat eivat olleet
vertailuaineistoa yleisempia (kuva 20). Valvomotydntekijat raportoivat havaittavaa pdlya ja
likaa, meluisuutta seka vaihtelevaa huonelampétilaa vertailuaineistoa yleisemmin (kuva
21).

Tyoymparistotekijat
eto
Havaittava pély tai 100 Liian korkea
ika ‘/‘Quoneléimpdtila
— /N
Heikko valaistus / A L /™ \\\ Vaihteleva
heijastukset - } “_~\huoneldmpétila

f’.

f \

Melu / jatkuva L \lL \‘ Liian matala
_—

]

meltuisuus ‘\ | huoneldmpétila

I
o’ . Tunkkainen
g / \ ~ 7/ / (huono) ilma
\ i AN S
NS | e
Muut e VTN 3/
epamiellyttavat . fF—— .~ Kuiva ilma
j ~ Vo
hajutyomeen tai~L_ \Rifftamaton
maakellarin haju ilmanvaihto

s TSEO Vertailuarvot P25

Vertailuarvot P75

Kuva 20. Vastanneiden (toimistot) joka viikko koetut tydymparistohaitat, vertailu Tydterveyslaitoksen
sisailmastokyselyyn.
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Kuva 21. Vastanneiden (valvomot) joka viikko koetut tydymparistohaitat, vertailu Tydterveyslaitoksen
sisailmastokyselyyn.

Nakyvia jalkia tai vaurioita tyoskentelytiloissa raportoi havainneensa 38 % toimisto- ja 41
% valvomotydntekijoista. Erilaisia vaurioita ja jalkia oli havaittu monissa eri rakenteissa, ja
useammin valvomoissa (kuva 22).

Kokonaisuudessaan 76 % toimisto- ja 59 % valvomotydntekijoista piti tydskentelytilojaan
toimivina ja hyvina (kuva 23). Tyoskentelytilojen yllapitoa ja huoltoa piti erinomaisena tai
hyvana 65 % toimisto- ja 42 % valvomotydntekijoista ja tyydyttavana tai huonona 34 %
toimisto- ja 57 % valvomotydntekijoista (kuva 24).

Avovastauksissa esitettiin tydskentelytilojen parantamistarpeita erityisesti ilmanvaihdon
toimintaan ja lampdotilan saatdon. Polyisyys ja yleinen siisteys koettiin myds ongelmana.
Keskittymista haittaavaa melua tuotiin esiin seka valvomoissa ettd toimistoissa ja esitettiin
aanieristyksen parantamisen tarvetta. Seka toimisto- etta valvomotydntekijat kokivat
tydymparistonsa yllapidon puutteelliseksi ja toivoivat parannuksia muun muassa
siivoukseen ja huoltotdiden hoitamiseen. Tyontekijat toivoivat, ettd huollot ja korjaukset
tehtaisiin sdanndllisesti, ajoissa ja proaktiivisesti.
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Kuva 22. Toimisto ja valvomotydntekijdiden havainnot tydskentelytilojen vaurioista ja jéljista sekd niiden
sijainnista (=208, 1361 vastausvalintaa).

76%
Kylla
59%
| 24%
Ei
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

OToimisto M Valvomo

Kuva 23. Toimisto- ja valvomotydntekijdiden arviot tydskentelytilan toimivuudesta.
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Kuva 24. Toimisto ja valvomotyontekijoiden arviot yllapidon laadusta.
4.2.2 Kokemukset tyoskentelytiloihin liitetyista oireista ja tyosta
Noin kolmanneksella toimisto- ja puolella valvomotydntekijoista oli esiintynyt
tydskentelytiloihin liitettyja oireita (kuva 25).
\
- . . . I ‘ |G3%
Ei. Minulla ei ole esiintynyt tydskentelytiloistani

johtuvia oireita.
49%

Kylla. Minulla on viime aikoina esiintynyt ‘ | 37%
seuraavia oireita, joiden epdilen johtuvan

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

OToimisto M Valvomo

Kuva 25. Tydskentelytiloihin liitettyjen oireiden esiintyminen toimisto- ja valvomotydntekijoilla.

Valvomotyontekijoilla esiintyi erityisesti silmien ja hengitysteiden oireita selvasti enemman
kuin toimistotydntekijoilla (taulukko 22). Verrattaessa tuloksia Tyoterveyslaitoksen
sisdilmastokyselyn toimistovertailuaineistoon, oireiden esiintyvyys ei ollut kummassakaan
ryhmassa yleisempaa kuin vertailuaineistossa (kuvat 26 ja 27).
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OIRE TOIMISTOTYONTEKIJAT VALVOMOTYONTEKIUAT
(n=292) (n=246)
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KUTINA TAI PUNOITUS 7% 6%

Taulukko 22: Vastaajien joka viikko kokemat, tydskentelytiloihin liitetyt oireet.
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Kuva 26: Vastanneiden (toimistot) joka viikko kokemat, tyoskentelytiloihin liitetyt oireet, vertailu
Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokyselyyn.
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Kuva 27: Vastanneiden (valvomot) joka viikko kokemat, tydskentelytiloihin liitetyt oireet, vertailu

Tydterveyslaitoksen sisailmastokyselyyn.

Kyselyssa kartoitettiin myos tyontekijoiden mahdollista huolestuneisuutta sisailman
vaikutuksesta terveyteen. Valvomotyontekijoilla huolestuneisuutta esiintyi enemman kuin

toimistotyontekijoilla (kuva 28).
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Kuva 28. Huolestuneisuus sisdilman vaikutuksesta terveyteen toimisto- ja valvomotydntekijoilla.
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Toimistotyontekijat kokivat tydnsa mielenkiintoiseksi ja innostavaksi selvasti useammin
kuin valvomotydntekijat (kuva 29). Valvomotydntekijoilla esiintyi selvasti harvemmin
kokemusta liiallisesta tydmaarasta (kuva 30). Toimistotyontekijoiden kokemukset
vastasivat Tyoterveyslaitoksen toimistovertailuaineiston tuloksia.

1 1 1
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Vain harvoin _14%
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Kuva 29. Toimisto- ja valvomotydntekijoiden arviot siitd, onko tyd mielenkiintoista ja innostavaa.
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Kuva 30. Toimisto- ja valvomotydntekijoiden arviot siitd, onko ty6ta liian paljon.

Stressin kokeminen oli valvomotydntekijoilla selvasti vahaisempaa kuin
toimistotyontekijoilla (kuva 31), joilla stressin kokeminen oli Tydterveyslaitoksen
toimistovertailuaineiston kanssa samaa luokkaa.
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Kuva 31. Toimisto- ja valvomotydntekijoiden kokemukset stressin maarasta.

4.2.3 Kokemukset tyopaikan toimintatavoista sisiympaéristéasioissa

Toimistotyontekijoistd 71 % ja valvomotydntekijoista 67 % arvioi sisdymparistdasioiden
aiheuttaneen keskustelua tydpaikalla. Sisdilmaongelmia nyt tai aiemmin arvioi esiintyneen
60 % toimisto- ja 50 % valvomotydntekijoista, 29 % toimisto- ja 38 %
valvomotydntekijdista ei osannut sanoa oliko sisdilmaongelmia esiintynyt.
Sisdilmaongelmalla tarkoitetaan tassa raportissa selvittelya vaativaa tilannetta, joka on
litetty rakennuksen olosuhteisiin tai tilojen kayttdjien rakennuksessa kokemaan haittaan
tai oireiluun.

Niiden vastanneiden joukosta, jotka arvioivat sisdilmaongelmia esiintyneen (n=300),
toimistotydntekijoista 59 % ja valvomotyontekijoistd 35 % arvioi, ettd ongelmia oli
selvitetty, noin kolmannes kummassakin ryhmassa ei osannut sanoa oliko niita selvitetty.
Toimistotyontekijoista 21 % arvioi, etta sisdilmaongelmat oli saatu ratkaistuksi, 48 %
arvioi, ettei niita ollut saatu ratkaistua ja noin kolmannes ei osannut sanoa oliko ongelmat
saatu ratkaistua. Valvomotydntekijoista vain 6 % arvioi, etta ongelmat oli saatu
ratkaistuksi ja 71 % arvioi, ettei niitd ollut saatu ratkaistua.

Noin kaksi kolmasosaa seka toimisto- ettd valvomotydntekijoista ei osannut sanoa, onko
tyopaikalla kaytdssa sisdympadristdasioita varten sovitut kaytannot (kuva 32). Vastanneista,
jotka arvioivat sovittujen kaytantdjen olevan kaytdssa (n=76), toimistotydntekijoista 57 %
ja valvomotydntekijoista 39 % arvioi niiden toimivan, reilu kolmannes kummassakin
ryhmassa ei osannut sanoa toimivatko sovitut kaytannot (kuva 33).
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Kuva 32. Toimisto ja valvomotyontekijoiden arviot siitd, onko tyopaikalla kdytdssa sisdymparistoasioita varten
sovitut kdytannot (n=538).
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Kuva 33. Kylld vastanneiden arviot siitd, toimivatko sovitut kdytannot (n=76).

Kysyttdessa luottamusta tyopaikan toimijoiden haluun ja kykyyn huolehtia
sisdymparistOasioista ja ratkaista niihin mahdollisesti liittyvat ongelmat, taysin tai melko
samaa mieltd oli reilu puolet toimisto- ja reilu kolmannes valvomotydntekijoista, melko tai
taysin eri mieltd oli vajaa kolmannes toimisto- ja reilu kolmannes valvomotydntekijoista
(kuva 34).
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Kuva 34. Toimisto ja valvomotyontekijoiden luottamus tydpaikan toimijoiden haluun ja kykyyn huolehtia
sisdymparistoasioista ja ratkaista niihin mahdollisesti liittyvat ongelmat (n=538).

Sisdympadristoasioiden hoitamisen osalta avovastauksissa nousi esille, ettd
sisdilmaongelmien ratkaisemiseksi tarvitaan enemman resursseja, selkeytta
vastuukysymyksiin seka parempaa viestintaa ja suunnittelua seka tehokkaampaa
kunnossapitoa.

Tiedonsaannissa koettiin ongelmia seka toimisto- etta valvomotydntekijdiden ryhmissa.
Tiedotusta sisdympadristdasioista pidettiin riittdmattomana, tietoa esimerkiksi
tydskentelytiloissa tehdyista tutkimuksista, mittaustuloksista ja tehdyistad toimenpiteista ei
jaeta ja tama luo epavarmuutta ja epaluottamusta. Tieto kulkee usein epavirallisia reitteja,
kuten kuulopuheiden tai kahvipdytakeskustelujen kautta, mika voi johtaa virheelliseen tai
puutteelliseen tietoon. Molemmat ryhmat toivoivat saanndllista ja avointa viestintaa.

Vastuuhenkildiden ja prosessien epaselvyys nousi myos esiin molemmissa ryhmissa.
Parannusehdotuksena toivottiin, ettd maaritelladn selkeat prosessit ja vastuuhenkilot
sisdilmaongelmien kasittelemiseksi, sisaltden myds tiedon siitd, mihin ja kenelle ongelmat
raportoidaan. Lisaksi toivottiin ennakoivia toimenpiteita ilmanlaadun parantamiseksi,
kuten ilmanvaihdon tarkastuksia ja puhdistuksia ja, etta ndista toimenpiteista tiedotetaan
tyontekijoille.

4.3 Haastattelut

Haastattelujen tarkoituksena oli selvittdaa metsa- ja metalliteollisuuslaitosten
toimintatapoja sisdymparistdasioissa. Haastateltavina oli tydsuojeluhenkil6ita,
esihenkilitd, kiinteistdnhuollon ja kunnossapidon edustajia seka tuotantolaitosten omia
asiantuntijoita.
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Sisdymparistoasioiden esilldolo

Haastateltavien mukaan toimistojen ja valvomoiden sisdymparistoasiat olivat olleet esilla
ja keskusteluttaneet kaikissa tuotantolaitoksissa. Yhdessa tuotantolaitoksessa huolta olivat
aiheuttaneet erityisesti tuotannosta kulkeutuvat altisteet, kun muissa oli mietityttanyt
myd&s rakennuksen vaikutus sisdilmaan.

Toimistoissa ja valvomoissa oli esiintynyt poikkeavia hajuja, kuituldhteita ja kuituja,
kosteusvaurioita seka lampdolosuhteisiin, vetoon, polyihin, haihtuviin orgaanisiin
yhdisteisiin, meluun ja tarindan liittyvia ongelmia. Niiden takia oli tehty erilaisia selvityksia
ja toimenpiteita, kuten rakenteiden korjauksia ja tiivistyksia, ilmanvaihdon puhdistuksia
seka tilojen ja rakenteiden ylipaineistuksia. Lisaksi oli hankittu jadhdyttimia ja asennettu
ilmaldampopumppuja. Toimenpiteet eivat olleet aina johtaneet toivottuun lopputulokseen
eli tyytyvaisyyteen sisdymparistoon.

Tyontekijoilla oli haastateltavien mukaan esiintynyt sisdilmaan liitettya oireilua lahes
jokaisen tuotantolaitoksen toimistoissa tai valvomoissa. Tyontekijoita oli myos siirretty
vaistotiloihin ja etatdihin oireilun takia.

Kdytossa olevat toimintatavat ja niitd koskeva ohjeistus

Viidessa tuotantolaitoksessa seitsemasta oli maaritelty sisaymparistdasioiden hoitamiseen
liittyvia toimintatapoja, kuten ilmoitusmenettelyt, sisdymparistdasian eteneminen
ilmoituksen tultua, vastuut sisdymparistoasioiden hoitamisessa, sisailmaryhman toiminta,
moniammatillinen yhteisty®, sisdilmatutkimusten tekeminen ja tyoterveyshuollon rooli.
Toimintatavat eivat kuitenkaan olleet kaikkien haastateltavien tiedossa. Prosessikuvaus ja
ohjeistusta sisdymparistdasioiden hoitamiseen [6ytyi yhdesta tuotantolaitoksesta.

Haastateltavien mukaan helposti korjattavat ja akuutit asiat, kuten vesivuodot, hoidetaan
kuntoon heti niiden havaitsemisen jalkeen. Tilanteet, joissa tyOntekijat oireilevat tai asia ei
ratkea korjauksista tai muista toimenpiteista huolimatta, viedaan yleensa tyopaikan
sisdilmaryhmaan, missa sen kasittely jatkuu.

Toimintatavat toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdasioissa eroavat haastateltavien
mukaan tuotantotilojen toimintatavoista. Toimistoissa ja valvomoissa sisdilmatilanteita
ryhdytaan selvittamaan paaasiassa tyontekijoiden oireilun takia, kun taas tuotantotiloissa
selvitysten ja toimenpiteiden syyna on poikkeava mittaustulos tai halytys. Tuotantotilojen
sisdympadristOoasiat koetaan haastateltavien mukaan suoraviivaisempana ja helpompana
hoitaa kuin toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdasiat. Haastetta aiheuttaa
oirekeskeisyys ja se, ettei yleensa ole tarkkaa tietoa, mita pitaisi tehda sisaympariston
kehittamiseksi.
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Sisdymparistoasioita hoitavat ovat saaneet tyontekijoiltd palautetta kaytdssa olevista
toimintatavoista. Palautteessa on toivottu erityisesti viestinndn tehostamista, kevyempaa
toimintatapaa sisailmatilanteiden ratkaisemisessa ja nopeampaa etenemista asioissa.

Sisdymparistoéasioiden ilmoitusmenettelyt

Haastateltavien mukaan sisdymparistoon liittyvia havaintoja ilmoitetaan paaasiassa
sahkdisten jarjestelmien kautta, mutta myos sahkdpostilla ja suullisesti. Sahkoisten
jarjestelmien kautta pystyy ilmoittamaan muun muassa turvallisuus- ja kiinteistdoon liittyvia
havaintoja. Yhdessa tuotantolaitoksessa ilmoituksen pystyy tekemaan nimettémana
useammalle tydntekijalle yhteisesta sahkdpostista. Osassa tuotantolaitoksia ilmoituksen
tekija pystyy puolestaan seuraamaan sahkdisesta jarjestelmasta ilmoituksen etenemista ja
tehtyja toimenpiteita.

lImoituksen vastaanottaja vaihtelee. lImoituksia vastaanottaa esimerkiksi kiinteistdhuolto,
palvelupaallikot ja tydsuojelupaallikodt. Joissain tuotantolaitoksissa ilmoittaja saa valita,
kenelle ilmoitus ohjautuu ja kenelle hdn haluaa vastuuttaa asian hoitamisen. llmoituksia
kasittelee sisdilmaryhma tai tehtaan johto, toimihenkildt, tydsuojeluhenkildstd, esihenkilot
ja kiinteistohuolto. Niihin reagoidaan yleensa nopeasti, useassa tuotantolaitoksissa jo
seuraavana paivana ilmoituksen vastaanottamisesta. Kuudessa tuotantolaitoksessa
seitsemastd reagoidaan kaikkiin ilmoituksiin ja aloitetaan toimenpiteet asian
korjaamiseksi. Yhdessa tuotantolaitoksessa tyonalle otetaan ilmoitukset, jotka vaativat
huolto- tai muissa sopimuksissa maariteltyja toimenpiteita.

Sisdgilmaryhméatoiminta

Kolmessa tuotantolaitoksessa seitsemasta on nimetty sisdilmaryhma. Siihen kuuluu johtoa
seka tydsuojelun, tyoterveyshuollon, tydntekijoiden ja kunnossapidon edustajia. Joissain
sisdilmaryhmissa on mukana myos ulkopuolinen sisdilma-asiantuntija.

Sisailmaryhmat eivat toimi aktiivisesti kaikissa tuotantolaitoksissa, vaikka ne ovat
olemassa. Jotkut haastateltavat myos arvioivat, ettd kaikki tyontekijat eivat edes tieda
sisdilmaryhman olemassaolosta.

Sisdilmaryhman perustamista ei ole nahty tarpeelliseksi neljdssa tuotantolaitoksissa, koska
sisdilmatilanteet on saatu ratkaistua muuten. Sisdymparistdasioita kasitelldan niissa
esimerkiksi johtoryhmassa tai muussa kokoon kutsutussa moniammatillisessa ryhmassa.
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Toimistoihin ja valvomoihin tehtédvat sisdilmatutkimukset

Sisdilmaan l[ampdtila- ja kosteusmittauksia seka paine-ero- ja ilmamaaramittauksia
tehdaan haastateltavien mukaan itse tai niitd tekee huollosta vastaava palveluntarjoaja
sopimusten mukaan. Epdpuhtausmittaukset sekd rakenne- ja laajemmat
sisdilmatutkimukset teetetdan yleensa ulkopuolisilla palveluntarjoajilla. Tutkimukset
tilataan esihenkilon ja tydterveyshuollon tai sisdilmaryhman suosituksesta, kun epaillaan
sisdilmaongelmaa tai useampi tydntekija oireilee. Tutkimusten sisallén maarittelee yleensa
tilaaja ja ne sisaltavat usein erilaisia epapuhtausselvityksid, jotka pyritaan tekemaan
talviaikaan. Osassa tuotantolaitoksia tutkimusten tekeminen kilpailutetaan, osassa ne
hankitaan hyvaksi havaitulta palveluntarjoajalta. Tutkimuksen tekijan osaamista ja
patevyytta ei erikseen varmenneta kuin yhdessa tuotantolaitoksessa seitsemasta.

Viestinta

Sisdymparistdasioista viestitaan tarvittaessa osana muuta tyohyvinvointiviestintaa
sahkopostilla, intrassa, infotauluilla, palavereissa tai keskustelutilaisuuksissa. Neljdssa
tuotantolaitoksessa seitsemadsta on viestintdsuunnitelma, mutta siind ei ohjeisteta erikseen
sisdympadristOasioista viestimistd. Yhdessa tuotantolaitoksessa viestintd suunnitellaan, kun
"tilanne on paalla”.

Viestinndstd vastaa lahinna johto tai tydsuojeluhenkildstd. Osassa tuotantolaitoksia
viestijaa ei ole nimetty, koska se riippuu viestittavasta asiasta.

Sisdilmaan liittyvien tutkimusten tuloksista viestitaan tydntekijoille lahes kaikissa
tuotantolaitoksissa. Osassa tuotantolaitoksia myds tutkimusraportti jaetaan tyontekijoille
tutustuttavaksi.

Viidessa tuotantolaitoksessa tutkimustuloksista on henkildstolle viestinyt
tuotantolaitoksen oma tydntekija ja kahdessa tutkimukset tehnyt ulkopuolinen sisdilma-
asiantuntija. Jotkut haastateltavista olivat kokeneet tutkimustuloksista viestimisen
haasteellisena sisdymparistdasioiden "epamaaraisyyden” takia.

Tyoterveyshuollon toiminta

Kuudessa tuotantolaitoksessa seitsemasta on tyoterveyshuolto ulkoistettu ja se on
vaihtunut viime vuosina. Vaihtuva palveluntarjoaja koetaan haasteena.

Tyoterveyshuolto osallistuu tuotantolaitoksissa sisdailmaryhman toimintaan ja tyontekijoille
sisdilmatutkimuksista pidettaviin keskustelutilaisuuksiin. Yhdessa tuotantolaitoksessa
sisdilmaryhma toimii jopa tydterveyshuoltovetoisesti. Tydterveyshuolto toimii myds
aktiivisena sisdymparistdasioiden esille tuojana ja tekee toimenpide-ehdotuksia
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tyontekijoiden oireilun perusteella. Yhdessa tuotantolaitoksia tydterveyshuolto tekee vain
kerran vuodessa tydpaikkakaynnin ja osallistuu tydsuojelutoimikunnan toimintaan. Heilta
ei odoteta muuta, vaan heiltd pyydetdan ainoastaan tarvittaessa tukea.

Haastateltavien mukaan tydterveyshuolto kartoittaa tyontekijoiden oireilua kyselylla
ainakin osassa tuotantolaitoksia. Sen sijaan toimisto- ja valvomotilojen olosuhteiden
terveydellistd merkitysta tyontekijoille ei tyoterveyshuolto ole arvioinut missaan
tuotantolaitoksessa.

Haastateltavat toivoivat tydterveyshuollolta enemman tukea sisdymparistdasioissa. Liséksi
osa toivoi tydterveyshuollolta ryhmatason tietoa tydntekijoiden oireilusta paatoksenteon
tueksi.
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5 Pohdinta

Tassa tutkimushankkeessa selvitimme tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden
sisdymparistoa sahoilla, sellutehtailla ja metallien tuotannossa. Tutkimukseen mukaan
valikoituneet tuotantolaitokset ja niiden toimistot ja valvomot olivat varsin vanhoja. Myos
ilmanvaihtojarjestelmat olivat monissa alkuperdisia. Tutkitut toimistot ja valvomot
edustavat kuitenkin hyvin tutkittuja teollisuudenaloja, jonne ei ole valmistunut uusia
tuotantolaitoksia viime vuosikymmenina yksittaisia laitoksia lukuun ottamatta.

5.1 Kenttatutkimukset

Kenttatutkimusten tulosten perusteella ilmanvaihto oli riittdva suurimassa osassa niista
toimistoista ja valvomoista, joissa oli toimiva koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Myds
hiilidioksidioksidipitoisuudet olivat niissa hyvalla tasolla. Ilmanvaihtokoneita oli kuitenkin
rikki ja osa koneista oli pois paaltd, mika nosti joidenkin toimistojen ja valvomoiden
hiilidioksidipitoisuutta ja vaikutti tilojen painesuhteisiin. Suurin osa toimistoista ja
valvomoista oli ylipaineisia tuotantotilaan nahden, kuten kuuluukin. Yli 10 % oli kuitenkin
alipaineisia tuotantotilaan nahden, jolloin epdpuhtauksia voi kulkeutua tuotantotiloista
toimistoon tai valvomoon.

Toimistojen ja valvomoiden sisdilman lampétila, suhteellinen kosteus ja valaistus olivat
paaosin hyvalla tasolla. Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus vaihtelivat kuitenkin
suuresti vuodenajan mukaan. Korkein sisailman lampédtila (27 °C) mitattiin kevaalla
hellejakson aikana ja matalin sisdilman kosteus (5 %) talvella pitkallad pakkasjaksolla.

Kaikki tuotantotilojen ldheisyydessa olevat toimistot ja valvomot eivat olleet selvitysten
perusteella 4dneneristavyydeltaan hyvia. Adneneristavyytta heikensivit esimerkiksi ovien
epatiiviys, rakenteissa olevat reidt ja raot seka valiseinien riittdmatdn daneneristavyys. Yli
puolessa toimistoja ja valvomoita oli kuultavissa myos kenttatutkimusten aikana
tuotantoprossista kantautuvaa melua, joka voidaan kokea hairitsevana.

Valvomoiden &danitasot olivat yhta poikkeusta lukuun ottamatta matalia melun alempaan
toiminta-arvoon (80 dB) verrattuna. Valvomossa, jossa mitattiin korkein danitaso (80 dB),
vaihdetaan tyontekijaa parin tunnin valein ja tyontekijoilla on kaytettavissaan
kuulonsuojaimet, mika vahentaa melulle altistumista. Kehotarina oli vahaista toiminta-
arvoon nahden kaikissa tutkituissa valvomoissa. Se oli samaa suuruusluokkaa, mita on
aiemminkin todettu (Pasanen ym. 2001). Vaikka toiminta-arvo ei ylittynyt, tarina voidaan
kokea hairitsevana. Tarinda oli havaittavissa kenttatutkimusten aikana noin
kolmanneksessa toimistoja ja valvomoita.
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Toimistojen ja valvomoiden tasopinnoilla esiintyi ei-tuotannollisten tydpaikkojen
toimistoja enemman teollisia mineraalikuituja (Tuomi ym. 2020). Yli puolessa toimistoista
ja valvomoista oli myds paljon nakyvaa polya ja likaa tasopinnoilla. Valvomoissa
kuitupitoisuudet olivat suurempia kuin toimistoissa. Syyna suurin kuitupitoisuuksiin ovat
todennakdisesti vanhat ilmanvaihtojarjestelmat, joissa on kuitulahteitd ja joista voi siten
kulkeutua kuituja pinnoille. Liséksi joissain toimistoissa ja valvomossa on pintamateriaalina
reunasuojaamatonta tai rikkonaista mineraalivillalevya, josta voi vapautua kuituja.

Suurin osa teollisten mineraalikuitujen pintalaskeumapitoisuuksista ylitti
Tyoterveyslaitoksen toimistotyyppisille tydpaikoille antaman viitearvon, jonka avulla
tunnistetaan poikkeavia mittaustuloksia. Terveysperusteisia raja-arvoja teollisten
mineraalikuitujen pintalaskeumapitoisuuksille ei ole olemassa. Teolliset mineraalikuidut
voivat aiheuttaa korkeilla pitoisuuksilla ohimenevia arsytysvaikutuksia, jotka perustuvat
mekaaniseen hankaukseen. Ei-tuotannollisilla tyopaikoilla esiintyvilla pitoisuuksilla naista
vaikutuksista ei kuitenkaan ole nayttda (Tuomi ym. 2020). Tuotantotiloissa tydskentelevilla
on raportoitu véhaisid ja ohimenevid oireita tdssa tutkimuksessa huomattavasti
korkeammissa teollisten mineraalikuitujen pintalaskeumapitoisuuksissa (10 000-100 000
kuitua/cm?) (Tuomi ym. 2019).

Sisdilman hiukkaspitoisuuksia mitattiin osassa valvomoita ja niiden ulkopuolella
tuotantotiloissa. Valvomoiden hiukkaspitoisuudet olivat padosin huomattavasti pienempia
kuin tuotantotilojen hiukkaspitoisuudet. Tama viittaa siihen, etta tutkittujen valvomoiden
ylipaine oli riittdva estamaan hiukkasten kulkeutumista tuotantotiloista.
Hiukkaspitoisuudet olivat pienemmassa tarkastellussa hiukkaskokoluokassa (20,5 pm)
suurempia kuin ei-tuotannollisten tydpaikkojen toimistoissa mitatut pitoisuudet
(Lappalainen ym. 2013). Isompia (25 pm) hiukkasia oli valvomoissa ei-tuotannollisten
tydpaikkojen toimistoja vdhemman.

Sisailman TVOC-pitoisuudet olivat keskimaarin suurempia ja formaldehydipitoisuudet
samaa suuruusluokkaa kuin ei-tuotannollisten tydpaikkojen toimistoissa (Wallenius ym.
2022). TVOC-pitoisuudet olivat valvomoissa suurempia kuin toimistoissa ja
formaldehydipitoisuudet puolestaan toimistoissa suurempia kuin valvomoissa. Valvomot
sijaitsivat toimistoja useammin tuotantotilojen yhteydessa, ja niihin kulkeutui
tuotantotiloista VOC-yhdisteita erityisesti metsateollisuudessa. Toimistoissa, jotka
sijaitsivat erillisessa rakennuksessa tehdasalueella ja jotka eivat olleet yhteydessa
tuotantotiloihin, TVOC-pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin ei-tuotannollisten
tydpaikkojen toimistoissa (Wallenius ym. 2022).

Keskimaarainen TVOC-pitoisuus ylitti Tyoterveyslaitoksen toimistotyyppisille tydpaikoille
antaman viitearvon. TVOC-pitoisuudelle ei ole esitetty terveysperusteista raja-arvoa,
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mutta yksittaisille yhdisteille on olemassa terveysperusteiset RW |- ja RW ll-arvot, jotka on
annettu koko vaesto ja elinikdinen altistuminen huomioiden. Valvomossa, jossa mitattiin
korkein TVOC-pitoisuus, kolmen yksittdisen yhdisteen pitoisuus sijoittui RW I- ja RW II-
arvojen valiin. Niihin ei kuitenkaan katsota liittyvén olennaista riskia haitallisista
terveysvaikutuksista, koska altistumista tapahtuu ainoastaan tydaikana ja
terveysperusteisissa RW | -arvoissa kaytetyt turvakertoimet ovat tyypillisesti korkeita.
Lisaksi naiden yhdisteiden pitoisuudet olivat selvasti alle 10 % HTPgh -arvoista. Lahes
kaikki formaldehydipitoisuudet olivat alle Tyoterveyslaitoksen viitearvon, ja
tydhygieeninen HTP-arvo alittui selvasti kaikissa toimistoissa ja valvomoissa.

Tuotantotiloista kulkeutui epdpuhtauksia, kuten terpeeneja ja metalleja erityisesti
valvomoihin ja tuotantotilojen yhteydessa oleviin toimistoihin. Pitoisuudet olivat kuitenkin
pienid, padosin alle 10 % HTPgn-arvoista. Myds pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet
olivat sellutehtaiden toimistoissa ja valvomoissa pienid, alle menetelman maaritysrajojen.
Ulkoilmasta ei kulkeutunut epapuhtauksia sisalle muualla kuin sellutehtailla, joissa hyvin
alhaisen hajukynnyksen omaavien rikkiyhdisteiden haju oli tunnistettavissa myds
toimistoissa ja valvomoissa.

Kenttatutkimusten aikana kahdella sahalla kolmesta sahattiin kuusta, joka sisaltaa
mantypuuta vahemman terpeeniyhdisteitd. On mahdollista, ettd mantya sahaavilla
sahoilla terpeenipitoisuudet voivat nousta korkeiksi sashaamoiden valvomoissa ja
sahaamojen valittdmassa laheisyydessa olevissa toimistoissa, jos tilat eivat pysy selvasti
ylipaineisina tuotantotilaan nahden. Myds tuloilma voi sisdltaa terpeeneja, koska sahoilla
tuloilmasta suodatetaan vain hiukkasia tai suodatusta ei ole lainkaan. Tyoterveyslaitoksen
palveluselvityksissa mantysahoilla on mitattu merkittavia, yli puolet HTP-arvosta olevia
terpeenipitoisuuksia sahaamoiden valvomoissa ja sahaamojen valittomassa laheisyydessa
olevissa toimistoissa.

Kosteusvaurioita esiintyi toimistoissa ja valvomoissa enemman (57 %) kuin muilla
suomalaisilla tyopaikoilla, kuten kouluissa (24 %) tai paivakodeissa (10 %) (Haverinen-
Shaughnessy ym. 2012, Yli-Pirila ym. 2010). Ei-tuotannollisten tydpaikkojen toimistoissa
merkittavia kosteus- ja homevaurioita on esiintynyt 2,5-5 %:ssa kerrosalasta (Reijula ym.
2012). Valvomoissa kosteusvaurioita oli enemman kuin toimistoissa. Homeen hajua
todettiin vain kahdessa toimistossa ja yhdessa valvomossa. Toimistojen ja valvomoiden
kunnossapidossa oli havaintojen perusteella kehitettavaa, mika voi rakennusten ian ja
ympariston olosuhteiden lisdksi selittda kosteusvaurioiden runsautta. Havaitut
kosteusvauriot olivat padosin pienialaisia ja paikallisia suhteessa rakennusosan kokoon,
minka vuoksi niihin ei katsota liittyvan haittoja terveydelle (Reijula ym. 2022).
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Jokaisen tutkitun toimiston ja valvomon sisdymparistdssa tai siihen vaikuttavissa tekijoissa
oli kehitettavaa. Noin puoleen kohteista suosittelimme kenttatutkimusten perusteella
kosteusvaurio- ja ilmatiiviyskorjauksia seka yllapidon, kuten siivouksen, kehittamista.
lImavirtojen ja paine-eron saatda seka kuituldhteiden selvittdmistd suosittelimme reiluun
kolmannekseen toimistoista ja valvomoista, ja ilmanvaihtojdrjestelmédn uudistamista noin
viidennekseen.

Rakennusten sisdympadristdlle ja siihen vaikuttaville tekijoille on esitetty vaatimuksia
useissa laissa ja asetuksissa. Ei-tuotannollisten tydpaikkojen sisdymparistolle on lisaksi
olemassa erilaisia viite- ja ohjearvoja seka tavoitetasoja. Ne eivat paaosin ole
terveysperusteisia, vaan niiden avulla tunnistetaan poikkeavia mittaustuloksia lisdselvitys-
ja toimenpidetarpeen arvioimiseksi. Tuotantoprosessista perdisin oleville altisteille on
olemassa tydhygieenisia raja-arvoja, kuten HTP-arvot. Niiden avulla pyritddn puolestaan
estamaan tyontekijoiden liiallista altistumista ja terveyshaittojen syntymista.
Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden kaltaisissa tiloissa, joissa sisdymparistddn
vaikuttaa seka rakennus etta tuotantoprosessi, ei ole olemassa omia vertailuarvoja.

Tuotantolaitosten kaikkien toimistojen ja valvomoiden sisdymparistotutkimusten
mittaustulosten tulkinnassa voidaan soveltaa suunnittelua koskevissa maarayksissa ja
ohjeissa esitettyja lukuarvoja. Toimistojen ja valvomoiden aanitason, tarinan ja akustisten
mittausten tuloksia voidaan lisaksi verrata standardeissa esitettyihin arvoihin. Tulosten
tulkinnassa voidaan myds kayttaa valtioneuvoston asetuksissa esitettyja toiminta-arvoja.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella tehdasalueella olevissa erillisissa toimisto- ja
valvomorakennuksissa voidaan tulosten tulkinnassa lisdksi kayttaa ei-tuotannollisille
tydpaikoille annettuja viite- ja ohjearvoja. Toimenpiderajoja voidaan myos kayttaa
esimerkiksi lampdkuvauksen ja materiaalindytteiden mikrobitulosten tulkinnassa.

Tuotantotilojen yhteydessa olevien toimistojen ja valvomoiden mittaustulosten
tulkinnassa on huomioitava rakennuksen lisaksi tuotantoprosessista kulkeutuvien
altisteiden vaikutus. Kulkeutumista voidaan selvittda esimerkiksi ilmavirtaussuuntien
kartoituksella sekd paine-ero- ja altistemittauksilla. Tulosten tulkinnassa voidaan kayttaa
soveltuvin osin ei-tuotannollisille tydpaikoille annettuja viite- ja ohjearvoja, tavoitetasoja
seka toimenpiderajoja. Altisteille, joille ei ole olemassa muuta vertailuarvoa kuin HTP-arvo,
pitoisuudet tulisi toimistoissa ja valvomoissa olla alle 10 % HTP-arvosta.

Suunniteltaessa uusia tai korjattaessa olemassa olevia tuotantolaitosten tiloja, tulee niiden
tayttaa rakentamislaki (751/2023) ja -madraykset. Suunnittelussa on huomioitava useita
sisdymparistoon vaikuttavia tekijoita, kuten tuotantoprosessi, lamp6- ja kosteuskuormitus
seka tilojen sijainti. Sisdymparistd on huomioitava myds suunniteltaessa daneneristystd ja
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meluntorjuntaa, valittaessa rakennusmateriaaleja ja maariteltdessa ilmanpitavyytta.
[lImanvaihdon on poistettava sisdilmasta toiminnasta ja materiaaleista aiheutuvia
epapuhtauksia, viihtyisyytta haittaavia hajuja seka estettava haitallisia paine-eroja
(Ymparistoministerion asetukset 1009/2017 ja 782/2017). Hyvalla rakenne-, ilmanvaihto-
ja tilasuunnittelulla voidaan varmistaa tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden
laadukas sisdymparistd, jolla on vaikutusta tydntekijoiden terveyteen, tydhyvinvointiin ja
viihtyvyyteen. Suunnittelua varten tarvitaan riittavasti Iahtotietoja sisaymparistdoon
vaikuttavista tekijoistd, joita saadaan esimerkiksi tuotantolaitosten toimistojen ja
valvomoiden sisdymparistdselvitykselld (liite 3).

5.2 Kayttajakysely

Kayttajakyselyssa esiin nousseet kokemukset erilaisista tydymparistdhaitoista ja havainnot
tyotilojen vaurioista ja jaljista olivat linjassa kenttatutkimusten tulosten kanssa.
Valvomoissa monia sisdymparistda heikentavia tekijoita koettiin selvasti enemman kuin
toimistoissa. Valvomotyontekijoilla esiintyi jonkin verran enemman myds tyotiloihin
liitettyja oireita, mutta ne eivat olleet kummassakaan ryhmassa yleisempia kuin
Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokyselyn toimistovertailuaineistossa (Tahtinen ym. 2020).
Tama on mielenkiintoinen tulos, koska tuotantolaitosten toimisto- ja valvomotydntekijat
kayvat ja tyoskentelevdt osan tydajastaan my0s tuotantotilassa, jossa esiintyy toimistoja ja
valvomoita enemman ja suurempina pitoisuuksina erilaisia altisteita.

Avovastauksissa nousi seka toimisto- ettd valvomotiloissa monia samankaltaisia
tydymparistdon ja yllapitoon liittyvia kehittamistarpeita ja haasteita, joiden ratkaiseminen
voisi merkittavasti parantaa tydymparistojen toimivuutta, tilojen kdyttokelpoisuutta ja
tyontekijoiden hyvinvointia ja viihtyvyytta. Parannuksia toivottiin muun muassa
siivoukseen, ilmanvaihtoon ja huoltotdiden hoitamiseen. Lisaksi tiedonsaannissa seka
prosessien ja vastuiden selkeydessa koettiin puutteita molemmissa ryhmissa. Naihin
liittyvien parannusten toteuttaminen voisi auttaa lisédmaan tiedonkulkua ja parantamaan
tydpaikan ilmapiiria seka tyontekijdiden hyvinvointia ja luottamusta.

Tutkimuksissa on osoitettu, etta pelkdstdan koettujen oireiden ja haittojen perusteella ei
voi tehda johtopaatoksia rakennuksen ja sen jarjestelmien kunnosta tai sisdympariston
laatuun vaikuttavista tekijoista (Tahtinen ym. 2020, Pekkanen ym. 2023). Niiden
perusteella ei mydskaan voida arvioida yksilon tai tydyhteison sairastumisriskia.

Tyontekijoiden kokemuksia sisdympariston laadusta on kuitenkin tarkeaa kuulla.
Kokemuksia voidaan kartoittaa haastatteluilla tai kyselyilla, ja niiden tuloksia voidaan
arvioida yhdessd muiden tutkimustulosten ja havaintojen kanssa. Oireilun sijasta tulisi
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kiinnittdd enemman huomiota koettuun sisdympariston laatuun. Taman vuoksi olemme
téssa hankkeessa kehittaneet kayttajakyselyn mallikysymyksia (liite 4), joita voidaan
hyodyntaa tydntekijdiden havaintojen ja kokemusten kartoittamisessa. Kysyttaessa
havaintoja ja kokemuksia tydymparistostd, mutta ei oireilusta ja sairauksista, voi kyselyn
toteuttaa osana muita selvityksia ja sen voi tehda myds muu kuin terveydenhuollon
ammattilainen.

5.3 Haastattelut

Toimintatavat sisdymparistdasioiden hoitamisessa vaihtelevat eri tuotantolaitoksissa.
Kaytdssa oli monia hyvia toimintatapoja, joiden on todettu toimivan ei-tuotannollisilla
tydpaikoilla. Toimintatavat eivat kuitenkaan olleet edes kaikkien haastateltavien tiedossa,
mika voi johtua riittdmattdmasta viestinnasta.

Hyvia toimintatapa oli esimerkiksi se, ettd sisdympaéristoasioita hoidetaan
moniammatillisesti (Lahtinen ym. 2005, Lappalainen ym. 2017). Lisaksi sisdympéristddn
liittyviin haittailmoituksiin reagoitiin nopeasti ja mahdolliset viat ja vauriot korjattiin heti
niiden havaitsemisen jalkeen. Talla estetaan sisdilmaongelman syntyminen ja
sisdilmatilanteen pitkittyminen. Vain hankalammat tilanteet, jotka eivat ratkea muuten,
vietiin yleensa sisdilmaryhman tai muun vastaavan ryhman kasiteltavaksi.

Hyva toimintatapa oli my0s se, ettad sisdymparistdasioista viestittiin tarvittaessa osana
muuta tyShyvinvointiviestintaa. Tama arkipaivaistaa sisdympariston osaksi muuta
tydymparistoa.

Sisailmatilanteita lahdettiin tuotantolaitoksissa selvittamaan usein tyontekijoiden oireilun
takia. Tutkimuksissa keskityttiin 1ahinna rakennuksen ja tuotantoprosessin vaikutuksen
selvittdmiseen, vaikka sisdilmatilanteeseen ja oireiluun vaikuttavat aina myds muut
tydyhteisdon, tyontekijoihin ja tydhon liittyvat tekijat (Reijula ym. 2022). Niiden huomiotta
jattdminen voi hankaloittaa tilanteen ratkaisemista ja johtaa sen pitkittymiseen.

Sisailmatutkimuksissa tehtiin usein yksittdisten kemiallisten, biologisten tai fysikaalisten
tekijoiden mittauksia, jolloin ei synny kokonaiskuvaa sisdilmatilanteesta ja kaikista siihen
vaikuttavista tekijoista. Yksittdisten tekijoiden mittaukset voivat myos johtaa
mittauskierteeseen, joka tulee pitemman paalle kalliimmaksi kuin se, ettd rakennuksessa
tehdaan heti alkuun kokonaisvaltaiset tutkimukset.

Sisdilmatutkimusten tekemiseen kaytettiin ulkopuolisia palveluntarjoajia, mutta kaikkea
heidan osaamistaan ei hyddynnetty. Ei-tuotannollisilla tydpaikoilla sisdilmatutkimusten
sisallén suunnittelee ja tutkimustuloksista viestii yleensa tutkimukset tehnyt asiantuntija
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(Lahtinen ym. 2010, Isokaanta ym. 2023). Taman on todettu lisddvan tydntekijéiden
luottamusta ja auttavan sisdilmatilanteen ratkeamista.

Tyoterveyshuollon palveluntuottaja oli vaihtunut useissa tuotantolaitoksissa ja tama oli
koettu haasteena. Se voi vaikeuttaa myds yhteistydn tekemista. Haastattelujen perusteella
tyodterveyshuollon roolissa korostuvat tyontekijoiden oireiluun liittyvat asiat. On kuitenkin
tarkeda, etta sisailmatilanteessa huomioidaan kokonaisvaltaisesti monia eri tekijoita ja
tyoterveyshuollon tehtavdnd on arvioida laajasti tyontekijoiden terveyteen ja hyvinvointiin,
kuormittumiseen ja voimavaroihin liittyvia asioita (Reijula ym. 2022). Ty6terveyshuollon
mukana oleminen sisdilmatilanteissa koko prosessin ajan on tarkeaa, jotta
tyoterveyshuollolla on kokonaiskuva tilanteesta ja tyontekijdiden terveyteen, hyvinvointiin
ja kuormittumiseen vaikuttavista eri tekijoista. Nain tyoterveyshuolto voi olla mukana
sisdilmatilanteen selvittdmisessa ja osaltaan tukea sisdymparistdongelman ratkaisemista.

Toimintatapojen kehittdmiseksi laadimme liitteessa 1 kuvatun vinkkilistan ja liitteessa 2
kuvatun ratkaisumallin.
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6 Johtopaatokset

Téassa tutkimushankkeessa tuotimme uutta tietoa metsa- ja metalliteollisuuslaitosten
toimistojen ja valvomoiden sisdymparistosta Tyoterveyslaitoksen ABC-mallin mukaan.
Sisdympariston laatua selvitimme kenttatutkimuksilla sahoilla, sellutehtailla ja metallien
tuotannossa, joissa arvioimme rakennuksen liséksi tuotantoprosessin vaikutuksia.
Tyontekijoiden havaintoja ja kokemuksia selvitimme kayttdjakyselylld, ja toimintatapoja
sisdympdristdasioita hoitavien henkildiden haastattelulla.

Teollisten tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistd poikkeaa ei-
tuotannollisten tydpaikkojen sisdymparistosta. Toimistoissa ja valvomoissa esiintyy seka
rakennuksesta ettd tuotantoprosessista peraisin olevia sisdympariston laatua heikentavia
tekijoita. Niihin ei kuitenkaan liity tdman tutkimuksen tulosten perusteella sairastumisen
vaaraa, mutta ne voivat vaikuttaa tydhyvinvointiin ja viihtyisyyteen. Taméan takia tarvitaan
toimenpiteitd toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdon kehittamiseksi. Sisdympariston
laadun lisdksi kehitettavaa on sisdymparistodasioihin liittyvissa toimintatavoissa, kuten
rakennusten yllapidossa, sisdilmaprosessien ja vastuiden selkeyttamisessa seka
viestinnassa.
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7 Hankkeessa kehitetyt mallit ja vinkkilista

Laadimme hankkeessa vinkkilistan ja malleja, jotka auttavat metsa- ja
metalliteollisuuslaitoksia toimistojen ja valvomoiden sisdympariston ja
toimintatapojen kehittamisessa. Niitd voi hyddyntdaa myds muiden teollisuudenalojen
tuotantolaitoksissa.

1.

Vinkkeja toimintatapojen kehittamiseksi tuotantolaitoksissa

Vinkkilistassa on esitetty hyvia toimintatapoja sisdilmatilanteiden
ennaltaehkdisemisessd ja hoitamisessa. Vinkkilistaa voivat hyddyntaa esimerkiksi
tuotantolaitosten sisailmaryhmat, tydpaikan johto, tydsuojeluhenkildsto ja
esihenkilot. Sisdilmatilanteella tarkoitetaan tilannetta, joissa sisdymparistoon
liittyvat asiat ovat esilla tyopaikalla.

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdilmatilanteen ratkaisumalli

Mallissa on kuvattu toimistojen ja valvomoiden sisdilmatilanteen ratkaisun
vaiheet. Sitd voi kdyttaa pohjana sisailmaprosessin kuvauksessa. Mallia voivat
hyddyntaa esimerkiksi tuotantolaitosten sisdilmaryhmat, tydpaikan johto,
tydsuojeluhenkildsto ja esihenkil6t.

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistoselvitysmalli

Mallissa on kuvattu toimistoissa ja valvomoissa tehtavan sisdymparistoselvityksen
sisalto ja tavoitteet. Lisaksi annetaan vinkkeja selvityksen tekemiseen.
Sisdymparistoselvityksen avulla saadaan tietoa rakennuksen, ilmanvaihdon ja
tuotantoprosessin vaikutuksista toimistojen ja valvomoiden sisdymparistdon
laatuun seka korjaus- ja muista toimenpidetarpeista. Selvitysmallia voivat
hyddyntaa esimerkiksi sisdymparistoselvityksia tekevat asiantuntijat seka
tydpaikan johto ja tydsuojeluhenkilstd sisdaymparistotutkimuksia tilatessaan.

Kayttadjakyselyn mallikysymyksia tuotantolaitoksille

Kayttajakyselylla selvitetddn toimisto- ja valvomotydntekijdiden havaintoja ja
kokemuksia tyotilojen sisdymparistosta ja siihen vaikuttavista tekijoista. Sen
kysymyksia voidaan liittaa osaksi muita kyselyita, kuten tydhyvinvointikyselyita.
Kyselyn tuloksia voidaan hyddyntaa tyontekijoiden havaintojen ja kokemusten
kerddmisessa ja seurannassa, sisdymparistoselvitysten taustatietona ja
toimenpidetarpeiden arvioinnissa. Kayttajakyselyn voi toteuttaa esimerkiksi HR,
tyodterveyshuolto ja sisdympadristotutkimuksia tekeva asiantuntija. Kyselyn
toteutuksessa tulee huomioida tietosuojalainsaadanto.
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Liitteet

Liite 1, 1(2)

Vinkkeja toimintatapojen kehittamiseksi tuotantolaitoksissa

Vinkkeja toimintatapojen kehittamiseksi tuotantolaitoksissa

SISAYMPARISTOASIOITA HOITAVAN RYHMAN KOKOONPANO

1. Nimetkda ryhmaan henkil6t, jotka hoitavat sisdympaéristoasioita yhteistyossa.
Ryhmaan on hyva kuulua edustajat johdosta, kunnossapidosta, tydsuojelusta,
tyoterveyshuollosta ja henkildstosta.

Miksi? | Moniammatillinen yhteistyd auttaa sisdilmatilanteen ennaltaehkdisemisessa,

selvittdmisessa ja ratkaisemisessa.

SISAILMATILANTEEN ENNALTAEHKAISEMINEN

1. Kuvatkaa toimintatavat sisdilmatilanteessa ja selkeyttikaa vastuita.
Viestikaa niista tyontekijoille.

Miksi? | Sovitut toimintatavat ja vastuut selkeyttévat kaikkien tyota.

2. Kehittidkaa tiedonkulkua ja viestintaa tyontekijoille.
Valitkaa viestintdkanavat, varmistakaa viestinndn jatkuvuus ja vuorovaikutteisuus seka tiedon
perille meno. Viestinta on erityisen tarkeaa vaikeassa ja pitkittyneessa sisailmatilanteessa.

Miksi? | Saanndllinen viestinta lisaa tietoa, luottamusta, ehkaisee sisdilmatilanteen
karjistymistd ja helpottaa ongelmien ratkaisua.

3. Tehkaa toimistoissa ja valvomoissa saannéllisia tilakatselmointeja.

Niilla varmistetaan esimerkiksi ilmanvaihdon toimivuus, siivouksen riittdvyys ja havainnoidaan
nakyvia vaurioita toimenpidetarpeen arvioimiseksi. Viestikaa katselmoinnin tuloksista
tyodntekijoille.

Miksi? | Saannollisilla katselmoinneilla havaitaan toimenpidetarpeet ennen kuin ongelmia
ennattaa syntya.

4. Pitdkaa rakennuksen ja talotekniikan piirustukset ja muut asiakirjat ajantasaisina.
Niita tarvitaan seka yllapidon etta sisdymparistdselvityksen lahtotietona.

Miksi? | Ajantasaiset tiedot helpottavat sisdymparistoselvityksen, tilamuutosten ja yllapidon
suunnittelua ja toteutusta.
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Liite 1, 2(2)

Vinkkeja toimintatapojen kehittamiseksi tuotantolaitoksissa

Vinkkeja toimintatapoihin, jos sisdilmatilanne ei ratkea ennakoivilla toimilla.

SISAILMATILANTEEN SELVITTAMINEN JA RATKAISEMINEN

1. Lahestykaa toimistojen ja valvomoiden sisdilmatilannetta kokonaisvaltaisesti.
Huomioikaa yllapidon, rakennuksen, ilmanvaihdon ja tuotantoprosessin vaikutukset
sisdymparistoon, tyotekijdiden havainnot ja kokemukset seka toimintatapojen, kuten
viestinndn toimivuus. Maarittdkaa keinot, joilla sisdilmatilanteen ratkeaminen varmistetaan.
Miksi? | Kokonaisuuden huomiointi helpottaa sisdilmatilanteen ratkaisua ja estaa sen
pitkittymisen.

2. Teettdkaa sisdymparistoselvitys tilanteessa, joka eivit ratkea ylldpitotoimilla tai jossa
tyontekijat kokevat laajemmin haittoja tai oireita.

Viestikaa selvityksesta ja sen tuloksista tyontekijoille.

Miksi? | Sisdympdristoselvitykselld saa kokonaiskuvan sisdympaéristosta, siihen vaikuttavista
tekijoista ja toimenpidetarpeista.

3. Varmistakaa tarvittaessa sisdymparistoselvityksen tekijoiden osaaminen ja patevyys.
Miksi? | Sisdympdristdselvitysten tekeminen vaatii erityisosaamista.

4. Hyodyntakaa sisdaymparistoselvityksen tekijoiden ammattitaitoa selvityksen sisallon
suunnittelussa ja tuloksista viestimisessa.

Kootkaa taustatiedot ja tehkaa yhdessa esikaynti selvityksen sisallén suunnittelemiseksi.
Miksi? | Sisdymparistdselvityksen tekijoillda on osaamista kokonaisvaltaisen selvityssisallon
suunnittelusta ja tulosten viestimisestd, minka on todettu lisddvan luottamusta ja
helpottavan sisdilmatilanteen ratkeamista ei-tuotannollisilla tydpaikoilla.

5. Hy6dyntdkaa tyontekijoiden havaintoja ja kokemuksia tyétiloista.

Miksi? | Tydntekijoilta saa kayttdjakyselylld arvokasta tietoa tyotiloista ja kokemuksista, jota
voidaan hyddyntdad sisdilmatilanteen selvittdmisessa.
6. Hyodyntakaa tyoterveyshuollon ammattitaitoa.

Miksi? | Tydterveyshuolto toimii sisdilmatilanteessa asiantuntijana terveyteen ja
hyvinvointiin liittyvissa asioissa ja tekee yhteistyota muiden asiantuntijoiden kanssa.
Tyoterveyshuollolla on tarked rooli myds sisdilmatilanteen viestinnassa, erityisesti
tydntekijdiden terveyteen ja hyvinvointiin vaikuttavien tekijéiden osalta.

7. Arvioikaa, onnistuttiinko sisdilmatilanteen ratkaisussa.

Keinoja voivat olla esimerkiksi tilakatselmoinnit ja kdyttdjakyselyt.

Miksi? | Arviointi auttaa varmistamaan, etta sisdilmatilanne on saatu ratkaistua ja ratkaisuun
ollaan tyytyvaisia. Liséksi arvioinnissa tulee esille mahdolliset
jatkokehittdmistarpeet.
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Liite 2
Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdilmatilanteen ratkaisumalli

TUOTANTOLAITOSTEN TOIMISTOJEN JA VALVOMOIDEN SISAILMATILANTEEN RATKAISUMALLI

O Kuittaus ilmoituksen vastaanottamisesta sen tekijalle.

LUCIORNCIUNIEREICIEI O Viestints tyontekijoille jatkotoimista - Mitd tehdaan, kuka tekee ja milli
saatu tieto sisdilmahaitasta aikataululla?

Yllapito- ja O Tarvittavien toimenpiteiden toteutus asian korjaamiseksi
korjaustoimenpiteet O Viestinta tyontekijoille tehdyista toimenpiteista ja jatkotoimenpiteista.

Jos asia ei ratkea yllapito- tai korjaustoimenpiteilld

O Viestinta tydntekijoille etenemisesta - Mitd tehdadan, kuka tekee ja milla
Paatds miten edetdan aikataululla?

R O  Kayttdjakyselyn toteutus tydntekijdille tarvittaessa.
Kayttajakysely

Viestinta tyontekijoille selvityksestd - Mita tehd&an, kuka tekee ja milla

Sisaymparistaselvitys aikataululla?
O Olosuhteiden terveydellisen merkityksen arviointi tarvittaessa.

[ Tutkimustulosten kasittely ja jatkotoimenpiteistd sopiminen asiaa
hoitavassa ryhmassa.
O Keskustelutilaisuuden toteutuksen suunnittelu.

Tutkimustulokset

Tutkimustulosten esittely, keskustelu tuloksista ja jatkotoimenpiteista
Keskustelutilaisuus tyontekijoiden kanssa.
O Viestinta myos niille tydntekijdille, jotka eivat paase paikalle.

Jatkotoimenpiteiden suunnittelu.
Korjaussuunnittelu, korjaukset ja muut toimenpiteet suunnitellusti.

0o

Jatkotoimenpiteet

Tilakatselmointi, jossa arvioidaan korjausten ja muiden toimenpiteiden
Seuranta onnistuminen ja riittavyys.
O Palautteen kysyminen tyontekijoiltd — Onko ongelma ratkennut?
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Liite 3, 1(5)

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistoselvitysmalli

SISAYMPARISTOSELVITYKSEN VAIHEET, SISALTO, TAVOITTEET JA VINKIT TYOHON

ENNEN ARVIOINTIKAYNTIA

1. TAUSTATYO

TAVOITTEET

Selvita

o Tydpaikan toimiala, tuotanto ja tyypilliset
altisteet

o Henkildmaarat ja tydajat

e Huolto- ja siivouskaytannot

o Tydpaikan yleinen ja kohdekohtainen
tyoturvallisuusperehdytys

o Tydpaikan lupakaytannot

o Halytysjdrjestelmat ja yllapitohenkildston
apu

Pyyda tutkimusalueen ja sen lahialueen:

o Aluepiirustus, kuten asemapiirustus

e Pohjapiirustukset 1:50 suunnittelualoilta
ARK ja LVI

o Leikkauspiirustukset (ARK ja RAK)

e [Imanvaihdon mittauspoytékirja

o Julkisivupiirustukset tarvittaessa (ARK)

e Rakennus- ja LVI-selostukset tarvittaessa

Pyyda viimeisimmat raportit:

e Kuntoarvio tai -tutkimus,
sisailmatutkimus, tyopaikkaselvitys,
tydsuojelutarkastus ja kayttajakysely

o Kirkastaa selvityksen tavoite ja saada
yhteisymmarrys siita tilaajan kanssa

e Hahmottaa tutkimuskohteen ja
toimialan haasteita

e Havaita lisatietotarpeet ja
tutkimusosaamisen tarpeet

e Varmistaa selvityksen tekijan
tyoturvallisuus

VINKIT TYOHON

Huomioi

e Perehdytysvaatimukset

e Suojainvaatimukset

o Valttikortin tarve

e Tydbturvallisuuskortin tarve

e Tyblupa ja ajolupa

e Lupa valokuvaukseen, videointiin

e Rakenteiden avausmahdollisuus ja
toteutus

e Muut tutkimuskohteen vaatimukset

o Kayttdjakyselyn tarve
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SISAYMPARISTOSELVITYKSEN VAIHEET, SISALTO, TAVOITTEET JA VINKIT TYOHON

ARVIOINTIKAYNNIN AIKANA

2. ARVIOINTIKAYNTI

TAVOITTEET

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistd

)

Selvita

e Tutkimusalueen sijainti tehdasalueella ja
rakennuksessa

e Tutkimusalueeseen vaikuttava
tuotannollinen toiminta

o Tilojen kayttotarkoitus ja mahdolliset
muutokset

Tutustu
o Ylldpitohenkilon kanssa tiloihin ja tiloissa
tehtavaan tydhon

Havainnoi ja kirjaa

o Tekniset ja aistinvaraiset havainnot
rakennuksesta, tiloista, ilmanvaihdosta ja
niiden yleiskunnosta, vaurioista, melusta,
tarindstd, valaistuksesta ja hajuista

o Ulkoilman sisdanotto ja sen sijainti
suhteessa paastolahteisiin

¢ Yleinen siisteys, turvallisuus ja tilojen
toimivuus

e Sisdilman ja ulkoilman olosuhteet

Varmista
o Taustatietojen paikkansapitavyys

Huomioi

o Tyontekijoiden kokemukset
o Kayttdjakyselyn tulokset

o Tydntekijoiden haastattelu

e Taydentda taustatietoja havainnoimalla

e Havaita lisatietotarpeet

¢ Valita tutkimusstrategia ja tehda
tutkimussuunnitelma

Arvioida alustavasti:

e Tutkimusalueen turvallisuutta

e Tutkimusten toteutuksen ja
tyoturvallisuuden haasteita

e Tuotantoprosessin ja muiden
toimintojen vaikutuksia sisdymparistoon

¢ Sisdilman laatua ja olosuhteita

e VYlldpidon riittavyytta

¢ Tilojen toimivuutta ja viihtyisyytta

e Tutkimus-, mittaus- ja naytetarpeita

VINKIT TYOHON

Huomioi

e Halytysjarjestelméat

e Vuodenajan rajoitteet ja vaikutukset

e Tuotantoprosessin aiheuttamat
rajoitteet ja vaikutukset

o Rakenteiden avausmahdollisuudet

o Tydntekijoiden palaute

¢ Valokuvaus ja videointi

e Seurantamittaustarpeet
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KARTOITUKSEN AIKANA
HAVAINNOI JA SELVITA

3. KARTOITUS

TAVOITTEET

Sisdilman laatu ja olosuhteet

Lampodolot, hajut, tunkkaisuus, pintojen
polyisyys, melu, térind ja valaistus

Rakennus, rakenteet ja tilat

Né&kyvat kosteusjaljet/-vauriot
Kosteuskartoitus

Ikkunoiden yleiskunto (vesivuodot,
vetoriskit)

Sisdiset epdpuhtauslahteet
(pintamateriaalit, siisteys)

Vuotoilman kulkeumareitit ja niiden
maéara/koko

Lapiviennit, rakenneliittymat, alakattotilat,
koteloinnit, ikkunat

Painesuhteet/-erot ulos ja tuotantotilaan
Tuotannosta kulkeutuvat epdpuhtaudet
(havainnot, tydntekijdiden haastattelu)
Ovien tiiviys (epapuhtauksien
kulkeutuminen)

Tilojen aanieristavyystekijat (ovet,
lapiviennit, pintamateriaalit,
rakennetyypit)

Tilan toimivuus ja toimintatavat ty&ssa

llmanvaihtojarjestelma

Jarjestelmatietojen paikkansapitavyys (ika,
tyyppi, suodatus, ilmamaarat, palautus- ja
kierratysilman kaytto, jadhdytys)
Tuloilman puhtaus ja jakotapa

Sisdilman laadun ja ilmanvaihtuvuuden
havainnot (toimiiko ilmanvaihto, riittaako
ko. henkildmaaralle, vetoriskit)

Sisailman hetkellinen hiilidioksidipitoisuus
Pistokoemittaukset paéatelaitteista
(ilmavirrat, lampétila, suhteellinen
kosteus)

e Saada tarkempi kuva sisdymparistoon
vaikuttavista tekijoista

e Saada tarkempi kuva tutkimus-, mittaus-
ja ndytetarpeista

VINKIT TYOHON

Kayta soveltuvia vélineita

e Pintailmaisin (kosteus), merkkisavu,
paine-eromittari, ilmavirtamittari,
olosuhdemittari (°C, %RH, CO2),
ldmpokamera, kamera, tyokalut

Pohdi kartoittaessasi
e Onko ylldpito riittava pitamaan tilat ja
ilmanvaihdon puhtaana ja kunnossa?

Pohdi rakennusta kartoittaessasi

¢ Onko tiedossa aiempia vesivahinkoja?

e Voivatko materiaalit olla paastolahteita?

e Onko tilan painesuhteet hallinnassa ja
oikein pain?

e Mista epapuhtauksia, hajua, danta tai
tarinda voi kulkeutua ja miksi?

¢ Onko tilajarjestelyissa tai
toimintatavoissa tekijoitd, jotka voivat
vaikuttaa suoraan tai epasuorasti
sisailman laatuun tai olosuhteisiin?

Pohdi ilmanvaihtoa kartoittaessasi

e Laimentaako ilmanvaihto sisdilman
epdpuhtauksia / hajuja riittavasti?

¢ Voiko ilmanvaihtojarjestelma olla
epdpuhtaus-/hajuldhde?

¢ Huuhteleeko tuloilma tilaa hyvin?

Muista

e Oma ja toisten tyoturvallisuus

e Asentaa seurantamittaukset tarvittaessa
jo kartoituksella
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TUTKIMUSTEN AIKANA TAVOITTEET
SELVITA, TEE MITTAUKSIA JA OTA e Poissulkea tai varmentaa sisdilman laatua
NAYTTEITA ja olosuhteita heikentavia tekijoita
Esimerkkeja alla PR
VINKIT TYOHON
Poikkeavien kartoitustulosten ja ¢ Tee vain tarvittavat mittaukset ja
havaintojen todentaminen naytteenotot
e Kosteuskartoitus -> Kosteusmittaus * Pyyda lupa materiaalindytteen ottoon
e Vuotoilmakartoitus -> Paine-eron rakennuksen omistajalta
seurantamittaus ¢ Sovi naytteenottokohtien paikkauksesta
e Melu -> Akustiset ja melumittaukset e Muista oma ja toisten tydturvallisuus

e Tarind -> Tarindmittaus

e Tunkkaisuus tai huono ilmanvaihto ->

lImaméaaramittaus

Sisdilman olosuhteet -> Lampétila,

suhteellinen kosteus ja

hiilidioksidipitoisuus

seurantamittauksena

¢ llmanvaihto ja tuloilma -> Tulo- ja

poistoilmavirrat, tuloilman [ampétila ja

suhteellinen kosteus

e Epdpuhtaudet rakenteista tai
ilmanvaihtojarjestelmasta -> lima-,
materiaali- ja pintanaytteet

e Epdpuhtaudet tuotannosta ->
lImanaytteet

e Radonmittaustarve -> Mittaus

lainsdddannon mukaan

4. MITTAUKSET JA NAYTTEET
[ ]
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TUTKIMUSTEN JALKEEN

TAVOITTEET

LAADI LAUSUNTO

Lausunnossa esitetadn esimerkiksi
¢ Toimeksiannon tavoitteet ja rajaukset
e Tutkimusalueen kuvaus

¢ Antaa selked kokonaiskuva
tuloksista ja niiden merkityksesta
sisdymparistoon

¢ Antaa tulosten perusteella
toimenpidesuosituksia

(el o Menetelmat
o nat sristén kehittimiseksi
% « Tulokset ja johtopaatokset sisdaympariston kehittdmiseksi
73l * Toimenpidesuositukset VINKIT TYOHON
Lfll © Perusteet johtopdatksille ja e Kayta selkeda kielts huomioiden
w toimenpidesuosituksille . erilaiset lausunnon lukijat
e Pohjapiirros, johon merkitty mittaus- ja o Ald kdyta henkildnimia tilatietoihin
naytteenott?kohda.t o (tietosuojalainsdadanto)
e Sovelletut viite-, raja- tai ohjearvot o Al tee terveydellisia kannanottoja
e Mittaustulokset ja analyysivastaukset iiman lazkaria
TUTKIMUSTEN JALKEEN TAVOITTEET
OSALLISTU SELVITYKSESTA PIDETTAVAAN e Avata selvitysts ja sen tuloksia
N KESKUSTELUTILAISUUTEEN vuorovaikutteisesti
-
E e Valmistaudu esitteleméaan selvitysta ja sen VINKIT TYOHON
@ tuloksia e Huomioi kuulijakunta esityksessési
Z
[T7)
=
(%]
o
—
=)
[t
©
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Kayttajakyselyn mallikysymyksia tuotantolaitoksille

HAVAINNOT JA KOETUT HAITAT

1. Oletko havainnut tai onko sinua haitannut ty6tiloissasi (toimisto tai valvomo) jokin sis

laadussa tai olosuhteissa?

Ei, Kylld, minua on haitannut tyotiloissani (toimisto tai valvomo) seuraavat tekijat

1.1 ILMANVAIHTOON LITTYVAT TEKIJAT

Riittdmaton ilmanvaihto Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
Liian voimakas ilmanvaihto Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
Vetoa aiheuttava ilmanvaihto Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
limanvaihdon melu Kylla, joka viikko  Kylla, joskus

1.1.1 Mihin tiloihin havaintosi tai haittatekijat liittyvat?
1.1.2 Mista havaintosi tai haittatekija mielestasi johtuvat?

1.2 LAMPOOLOSUHTEET

Veto Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
Liian korkea [dmpétila Kylla, joka viikko  Kylld, joskus
Vaihteleva lampdtila Kylla, joka viikko  Kylld, joskus
Liian matala [dampétila Kylla, joka viikko  Kyllg, joskus
Kylmat pinnat Kylla, joka viikko  Kyll&, joskus
Kuiva ilma Kylla, joka viikko  Kyll&, joskus
Kostea ilma Kylla, joka viikko  Kyll&, joskus

1.2.1 Mihin tiloihin havaintosi tai haittatekijat liittyvat?
1.2.2 Mistd havaintosi tai haittatekija mielestasi johtuvat?

1.3 AANIOLOSUHTEET

Jatkuva meluisuus Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
Melun suuri vaihtelu Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
Voimakkaat aanipiikit Kylla, joka viikko  Kylla, joskus

1.3.1 Mihin tiloihin havaintosi tai haittatekijat liittyvat?
1.3.2 Mista havaintosi tai haittatekija mielestasi johtuvat?

1.4 VALAISTUKSEEN LIITTYVAT TEKIJAT

Heikko valaistus Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
Heijastuksia aiheuttava valaistus Kylla, joka viikko  Kylla, joskus
Liian kirkas tai haikaiseva valaistus Kylla, joka viikko  Kylla, joskus

1.4.1 Mihin tiloihin havaintosi tai haittatekijat liittyvat?
1.4.2 Mistd havaintosi tai haittatekija mielestasi johtuvat?

Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan

Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan

Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan

Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistd
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1.5 HAJUT

Homeen tai maakellarin haju Kylla, joka viikko Kylla, joskus
Tupakan haju tai tupakan savu Kylla, joka viikko Kylla, joskus
Pakokaasun haju tai pakokaasu Kylla, joka viikko Kylla, joskus
Savun haju tai savu Kylla, joka viikko Kylla, joskus
Muu epédmiellyttava haju Kylla, joka viikko Kylla, joskus

1.5.1 Mihin tiloihin havaintosi tai haittatekijat liittyvat?
1.5.2 Mista havaintosi tai haittatekija mielestasi johtuvat?

1.6 MUUT

Tarina Kylla, joka viikko Kylla, joskus
Poly tai lika Kylla, joka viikko Kylla, joskus
Muut tekijat, mitka? Kylla, joka viikko Kylla, joskus

1.6.1 Mihin tiloihin havaintosi tai haittatekijat liittyvat?
1.6.2 Mista havaintosi tai haittatekija mielestasi johtuvat?

2. Oletko havainnut ty6tiloissasi (toimisto tai valvomo) nikyvia vuotoja, vaurioita tai jalkia?

Vesivuotoja Kylla. Missa tiloissa ja milloin? En ole.
Kosteusvaurioita Kylla. Missa tiloissa ja milloin? En ole.
Halkeamia Kylla. Missa tiloissa ja milloin? En ole.
Kupruilua Kylla. Missa tiloissa ja milloin? En ole.
Valumajalkia Kylla. Missa tiloissa ja milloin? En ole.
Varimuutoksia Kylla. Missa tiloissa ja milloin? En ole.
Hilseilya Kylla. Missa tiloissa ja milloin? En ole.
2.1 Mihin tiloihin havaintosi liittyvat?

2.2 Mista havaintosi mielestasi johtuvat?

3. Sijaitseeko tyotilasi?

Erillisessa rakennuksessa tehdasalueella Tuotantotilojen yhteydessa

4. Minka tyyppisia tyotilasi ovat?

Yhden henkilon Usean henkildn Sermein tai seindosin rajattuja tyopisteita avo- tai
toimistoja toimistoja monitilatoimistossa

Yhden henkilén Usean henkildn Muunlaisia tiloja, millaisia?

valvomoja valvomoja

Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan

Ei, lainkaan
Ei, lainkaan
Ei, lainkaan

5. Onko tyétilojesi yllapito riittava? Yllapito tarkoittaa kiinteistonhoitoa (esim. siivous) ja

kunnossapitoa (esim. pienet korjaukset).

Kylla. Ei, miltd osin?

Tuotantolaitosten toimistojen ja valvomoiden sisdymparistd
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