Liikuntatilojen sisailman
ja sisaympariston laatu ja
mahdolliset vaikutukset
tyontekijoiden
hyvinvointiin ja terveyteen

(LIIKU)

Tyosuojelurahaston hanke 200068
Loppuraportti

Camilla Vornanen (toim.)

Aalto-yliopisto: Camilla Vornanen, Raimo Mikkola,
Tuomas Koivisto, Gabriele del Brenna, Si Nguyen-Ky,
Tuomas Karki, Emmanuelle Castagnoli, Tapio Lokki,
Jarek Kurnitski ja Heidi Salonen

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos: Martin Taubel, Hanna
Leppénen ja Maria Valkonen

Tyoterveyslaitos: Pia Sirola, Suvi Hirvonen, Sirpa
Rautiala, Pirjo Korenius, Kari Salmi ja Katja Tahtinen
Tampereen ammattikorkeakoulu: Leila Kakko, Mika
Kylanen, Sini Ikkala, Emilia Koskipuisto, Elina
Nieminen, Riikka Pirttimaa, Prakash Sapkota ja
Anne-Maarit Pusa-Heittola

Eurofins Expert Services Oy: Marja Hemmila






Aalto-yliopiston julkaisusarja
TIEDE + TEKNOLOGIA 2/2023

Liikuntatilojen sisdilman ja
sisdympariston laatu ja mahdolliset
vaikutukset tyontekijoiden
hyvinvointiin ja terveyteen (LIIKU)

Tyosuojelurahaston hanke 200068
Loppuraportti

Camilla Vornanen (toim.)

Aalto-yliopisto: Camilla Vornanen, Raimo
Mikkola, Tuomas Koivisto, Gabriele del Brenna,
Si Nguyen-Ky, Tuomas Karki, Emmanuelle
Castagnoli, Tapio Lokki, Jarek Kurnitski ja Heidi
Salonen

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos: Martin Taubel,
Hanna Leppanen ja Maria Valkonen
Tyoterveyslaitos: Pia Sirola, Suvi Hirvonen, Sirpa
Rautiala, Pirjo Korenius, Kari Salmi ja Katja
Tahtinen

Tampereen ammattikorkeakoulu: Leila Kakko,
Mika Kyldnen, Sini lkkala, Emilia Koskipuisto,
Elina Nieminen, Riikka Pirttimaa, Prakash
Sapkota ja Anne-Maarit Pusa-Heittola

Eurofins Expert Services Oy: Marja Hemmila

Aalto-yliopisto
Insindoritieteiden korkeakoulu
Department of Civil Engineering
Indoor Environment Technology



Aalto-yliopiston julkaisusarja
TIEDE + TEKNOLOGIA 2/2023

© 2023 Camilla Vornanen (toim.), Aalto-yliopisto: Camilla
Vornanen, Raimo Mikkola, Tuomas Koivisto, Gabriele del Brenna,
Si Nguyen-Ky, Tuomas Kéarki, Emmanuelle Castagnoli, Tapio Lokki,
Jarek Kurnitski ja Heidi Salonen

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos: Martin Taubel, Hanna Leppanen
ja Maria Valkonen

Tyo6terveyslaitos: Pia Sirola, Suvi Hirvonen, Sirpa Rautiala, Pirjo
Korenius, Kari Salmi ja Katja Tahtinen

Tampereen ammattikorkeakoulu: Leila Kakko, Mika Kylanen, Sini
lkkala, Emilia Koskipuisto, Elina Nieminen, Riikka Pirttimaa,
Prakash Sapkota ja Anne-Maarit Pusa-Heittola

Eurofins Expert Services Oy: Marja Hemmila

ISBN 978-952-64-1183-5 (painettu)

ISBN 978-952-64-1184-2 (pdf)

ISSN 1799-487X (painettu)

ISSN 1799-4888 (pdf)
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-64-1184-2

Kuvat: Camilla Vornanen ja Tuomas Koivisto

RIST

S 6“%
Unigrafia Oy W
Helsinki 2023 C#

Painotuotteet
4041-0619



A,, Aalto University Abstract

Aalto University, P.O. Box 11000, FI-00076 Aalto

Author

Camilla Vornanen (toim.). Aalto-yliopisto: Camilla Vornanen, Raimo Mikkola, Tuomas Koivisto,
Gabriele del Brenna, Si Nguyen-Ky, Tuomas Kéarki, Emmanuelle Castagnoli, Tapio Lokki, Jarek
Kurnitski ja Heidi Salonen. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos: Martin Taubel, Hanna Leppénen ja
Maria Valkonen. Tyoterveyslaitos: Pia Sirola, Suvi Hirvonen, Sirpa Rautiala, Pirjo Korenius, Kari
Salmi ja Katja Tahtinen. Tampereen ammattikorkeakoulu: Leila Kakko, Mika Kyldnen, Sini Ikkala,
Emilia Koskipuisto, Elina Nieminen, Riikka Pirttimaa, Prakash Sapkota ja Anne-Maarit Pusa-
Heittola. Eurofins Expert Services Oy: Marja Hemmila.

Name of the publication
Liikuntatilojen sisdilman ja sisdympériston laatu ja mahdolliset vaikutukset tyontekijoiden
hyvinvointiin ja terveyteen (LIIKU)

Publisher School of Engineering

Unit Department of Civil Engineering
Series Aalto-yliopiston julkaisusarja TIEDE + TEKNOLOGIA 2/2023

Field of research Indoor Environment Technology

Language Finnish

Abstract

The aim of the LIIKU project was to study the measured and perceived quality of the indoor
environment of Finnish indoor sports facilities. The concentrations of chemical and particulate
exposures measured in the 14 studied sports facilities in no case exceeded the national action limits.
The rate of occupancy had a significant impact on the microbial concentrations measured from
airborne particles in indoor sports facilities. The study revealed clear differences in bacterial and
fungal levels between different sports facilities, but also great variation between different spaces
within individual buildings, likely driven by type and use of the indoor spaces, in addition to
occupancy. About half of the sports halls met the current acoustic regulations. Some of the spaces
that did not meet the regulations, can, however, still be of high quality from the users' point of view
in terms of acoustic properties. For some halls, measures to improve acoustics, such as sound-
absorbing materials, were recommended. The modelling of indoor conditions and ventilation in
one sports hall and the simulation of different temperature setpoints showed that a moderate
lowering of the temperature setpoints could reduce energy consumption without impairing the
thermal comfort of athletes. In the operation, maintenance and automation control of the
ventilation systems of sports halls, deficiencies were found that may affect the operation of
ventilation.

Volatile organic compound (VOC) emissions from flooring materials used in indoor sports
facilities were investigated in micro chambers and significant differences were found. The use of
low-emitting materials is recommended to reduce the total number of VOCs and overall exposure
to those in sports facilities. Also, a new combination adsorbent material used in air sampling was
tested against traditional adsorbents. As a result, VOCs were not detected better with the new
adsorbent than with the adsorbent used in standard methods.

The most common indoor environment -related complaints perceived by employees of sports
facilities were similar to those previously reported from other public buildings: noise, stuffy and
poor air, insufficient ventilation, and detectable dust or dirt. Regarding usability, special attention
should be paid to acoustics and sound insulation, the presence of sufficient amounts and good
usability of storage facilities, and the overall appearance and cleanliness of the premises.

The study was conducted during the COVID-19 pandemic's restrictions on gatherings, so the
results are applicable to conditions in the buildings without or with limited number of occupants.
Further examinations are recommended to clarify the conditions during normal or high occupancy.

Keywords indoor sports facility, indoor environment, microbiome, acoustics, energy efficiency,
indoor climate and usability questionnaire

ISBN (printed) 978-952-64-1183-5 ISBN (pdf) 978-952-64-1184-2

ISSN (printed) 1799-487X ISSN (pdf) 1799-4888

Location of publisher Helsinki Location of printing Helsinki Year 2023
Pages 69 urn http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-64-1184-2







A' Aalto-yliopisto Tiivistelma

u Aalto-yliopisto, PL 11000, 00076 Aalto

Tekija

Camilla Vornanen (toim.). Aalto-yliopisto: Camilla Vornanen, Raimo Mikkola, Tuomas Koivisto,
Gabriele del Brenna, Si Nguyen-Ky, Tuomas Kéarki, Emmanuelle Castagnoli, Tapio Lokki, Jarek
Kurnitski ja Heidi Salonen. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos: Martin Taubel, Hanna Leppénen ja
Maria Valkonen. Tyoterveyslaitos: Pia Sirola, Suvi Hirvonen, Sirpa Rautiala, Pirjo Korenius, Kari
Salmi ja Katja Tahtinen. Tampereen ammattikorkeakoulu: Leila Kakko, Mika Kyldnen, Sini Ikkala,
Emilia Koskipuisto, Elina Nieminen, Riikka Pirttimaa, Prakash Sapkota ja Anne-Maarit Pusa-
Heittola. Eurofins Expert Services Oy: Marja Hemmila.

Julkaisun nimi
Liikuntatilojen sisdilman ja sisdympériston laatu ja mahdolliset vaikutukset tyontekijoiden
hyvinvointiin ja terveyteen (LIIKU)

Julkaisija Insindoritieteiden korkeakoulu

Yksikké Rakennustekniikan laitos
Sarja Aalto-yliopiston julkaisusarja TIEDE + TEKNOLOGIA 2/2023
Tutkimusala Sisdymparistotekniikka

Kieli Suomi

Tiivistelma

LIIKU-hankkeen tavoitteena oli tuottaa tietoa suomalaisten sisiliikuntatilojen sisdympériston
mitatusta ja koetusta laadusta. Tutkituista 14 liikuntarakennuksesta mitatut kemiallisten ja
hiukkasmaisten altisteiden pitoisuudet eivit ylittdneet asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja.
Tilojen kéyttoaste vaikutti merkittavasti sisiliikuntatilojen mikrobipitoisuuksiin ilmassa levidvista
hiukkasista tutkittuina. Tutkimus paljasti selkeitd eroja bakteeri- ja sienitasoissa eri
liikuntapaikkojen vélilld, mutta my0s suurta vaihtelua yksittdisten rakennusten eri tilojen vélill.
Kayttoasteen lisdksi tihan vaikuttivat todennékoisesti tilan kayttotarkoitus ja ominaisuudet. Noin
puolet liikuntatiloista taytti nykyiset akustiset maaraykset. Osa tiloista ei tdyttdnyt maarayksia,
mutta tulosten mukaan ne voivat silti olla akustisilta ominaisuuksiltaan kayttijien nakokulmasta
laadukkaita. Joihinkin halleihin suositeltiin akustiikkaa parantavia toimenpiteitd, kuten aéanta
absorboivia materiaaleja. Yhden liikuntahallin sisdolosuhteiden ja ilmanvaihdon mallinnus eri
lampdotilan asetusarvoilla osoitti, ettd lampotilan asetusarvojen maltillinen alentaminen voisi
vahentda energiankulutusta heikentdméttd urheilijoiden ldmpoviihtyvyyttd. Liikuntahallien
ilmanvaihtojérjestelmien tarkastuksissa, kiytossa, huollossa ja automaation ohjauksessa havaittiin
puutteita, jotka voivat vaikuttaa ilmanvaihdon toimintaan.

Sisdliikuntatiloissa kaytettdvien lattiamateriaalien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
paastéja tutkittiin olosuhde- ja mikrokammioissa ja niissd oli suuria eroja. Vahapéastoisten
materiaalien kéytt6 on suositeltavaa, jotta VOCien kokonaisméaidrd ja niille altistuminen
liikuntatiloissa vahenee. Liséksi ilmanaytteenotossa kaytettya uutta
yhdistelmaadsorbenttimateriaalia verrattiin perinteisiin adsorbentteihin. VOC-yhdisteita ei
havaittu uudella adsorbentilla paremmin kuin standardimenetelmissa kiytetylld adsorbentilla.

Liikuntatilojen tyontekijoiden kokemat yleisimmat olosuhdehaitat olivat samankaltaisia kuin
muista julkisista rakennuksista on aiemmin raportoitu: melu, tunkkainen ja huono ilma,
riittdmaton ilmanvaihto sekd havaittava poly tai lika. Kaytettdvyyden osalta tulisi kiinnittdd
huomiota erityisesti akustiikkaan ja ddnieristykseen, varastotilojen riittdvyyteen ja kéytettédvyyteen
sekai tilojen yleisilmeen ja siisteyden parantamiseen.

Tutkimus tehtiin COVID-19-pandemian kokoontumisrajoitusten aikana, joten tulokset kuvaavat
hyvin rakennuksen olosuhteita ilman tai hyvin rajoitetulla maarélla tilankayttdjia.
Jatkotutkimuksia suositellaan normaalikdytonaikaisten olosuhteiden selvittimiseksi.

Avainsanat sisiliikuntatila, sisdympéristd, mikrobiomi, akustiikka, energiatehokkuus,
sisdilmasto- ja kaytettavyyskysely

ISBN (painettu) 978-952-64-1183-5 ISBN (pdf) 978-952-64-1184-2
ISSN (painettu) 1799-487X ISSN (pdf) 1799-4888
Julkaisupaikka Helsinki Painopaikka Helsinki Vuosi 2023

Sivumaara 69 urn http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-64-1184-2







Esipuhe

Liikunnan harrastaminen on tarkeda meidan jokaisen péivittiiselle hyvinvoinnille ja sislii-
kuntatilat tarjoavat monenlaisia mahdollisuuksia harrastaa erilaisia liikuntamuotoja. Liikun-
tatilat toimivat myos tyopaikkoina monille liikunta-alan ammattilaisille ja tilojen ylldpidosta
ja huollosta vastaaville henkiléille. Liikuntatilojen sisdympériston laadulla onkin merkitysta
kaikille tilojen kayttdja- ja ammattiryhmille. LIIKU-hankkeessa (1.5.2020—15.2.2023) selvi-
tettiin siséliikuntatilojen sisdympériston mitattuja ja koettuja tekijoitd. Hankkeen toteuttivat
Aalto-yliopiston Rakennustekniikan laitos (Aalto), Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen Ym-
paristoterveysyksikko (THL) seki Tyoterveyslaitoksen Tyotilat, Tyoldzdketiede ja Tyoymparis-
tolaboratoriot -yksikké (TTL). Lisdksi hankkeen toteuttamiseen osallistuivat Tampereen
ammattikorkeakoulu (TAMK), Eurofins Expert Services Oy (Eurofins) ja Aalto-yliopiston
Signaalikésittelyn ja akustiikan laitos.

Tutkimuksen rahoittivat TyGsuojelurahasto (TSR), Aalto, THL, TTL, Espoon kaupunki,
Helsingin kaupunki, Vantaan kaupunki, Keravan kaupunki, Aalto-yliopistokiinteist6t Oy
(ACRE), Suomen Yliopistokiinteist6t Oy (SYK), Sosiaali- ja terveysministerié (STM), Ympa-
ristoministerio (YM) ja Kuntaliitto. Suuret kiitokset rahoittajille hankkeen mahdollistamises-
ta. Kiitos myo6s tiedon levittamiseen lupautuneille yhteistyGtahoille: Liikunnan ja terveystie-
don opettajat ry (Liito ry), Suomen Olympiakomitea, Sisdilmayhdistys ry sekd Rakennustie-
tosddtio RTS sr.

Hankkeen johtoryhméssi toimivat Anne-Marie Kurka (TSR); Martin Taubel ja Hanna Lep-
panen (THL); Sirpa Rautiala, Katja Tahtinen, Pirjo Korenius, Pia Sirola ja Kari Reijula (TTL);
Kimmo Isotalo ja Kari Vahamaki (Helsinki); Jarmo Ikévalko ja Marja Tuomela (Espoo); Veli-
Matti Kallislahti, Piia Markkanen ja Leena Stenlund (Vantaa); Ulla Lignell (Kerava); Jesse
Nieminen ja Jukka-Pekka Salmisto (ACRE); Suvi Nenonen, Ari-Pekka Lassila ja Kim Eklund
(SYK); Vesa Pekkola (STM); Timo Lahti (YM); Jussi Niemi (Kuntaliitto); Pertti Pasanen (Ité-
Suomen yliopisto); sekd Heidi Salonen, Raimo Mikkola ja Camilla Vornanen (Aalto). Kiitok-
set kaikille johtoryhméin osallistuneille sujuvasta yhteistyosta.

Hankkeen péétutkijoina toimivat allekirjoittaneiden lisdksi Raimo Mikkola, Martin Tédubel,
Hanna Leppéanen, Sirpa Rautiala, Katja Tahtinen ja Leila Kakko. Lisdksi tutkimusryhmissa
tyoskenteli useita muita tutkijoita ja aihepiiriin liittyen valmistui useita opinniytet6ita. Halu-
amme kiittda kaikkia hankkeeseen tyopanoksensa antaneita. Kiitos my6s Eurofinsin Marja
Hemmilélle ja Risto Koivusaarelle, professori Tapio Lokille ja professori Jarek Kurnitskille
apulaistutkijoiden ohjauksesta ja arvokkaista kommenteista hankkeen aikana.

Erityiskiitoksen haluamme esittaa sisaliikuntatilojen yhteyshenkiléille ja tutkimuskohteissa
avustaneille: ilman teitd tutkimuksen kenttatyGosuutta ei olisi voinut toteuttaa.

Toivotamme kaikille mukavia liikunnallisia kokemuksia erilaisissa sisdliikuntatiloissa!

Espoossa 15.2.2023
Heidi Salonen (vastuullinen johtaja) ja Camilla Vornanen (projektipaallikko)
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1. Johdanto

Suomalaisten liikunta on siirtynyt viimeisten vuosikymmenien aikana yhd enemmén ulkoa
sisdtiloihin (Sosiaali- ja terveysministerio 2013), ja Suomessa onkin nykyéan yli 7500 erilais-
ta julkista ja yksityisomisteista sisdliikuntatilaa (Jyvaskylan yliopisto 2023). Opetus- ja kult-
tuuriministerion tuoreessa selvityksessd suomalaisten liikkumisesta (Husu ym. 2022) tyo-
ikdisten miesten ja naisten yleisin liikkumismuoto oli kévely ja toiseksi tavallisimpana oli
kuntosaliharjoittelu. Miesten yleisimpien kuuden lajin joukossa olivat lisiksi erilaiset pallo-
pelit ja naisilla ryhmaéliikunta. Sisdsaleja liikkumiseen ilmoittikin kiyttdvinsd miehistd 52 %
ja naisista 48 % (Husu ym. 2022).

Sisiliikuntatilat poikkeavat monin tavoin muista tavanomaisista julkisista tiloista ja niiden
sisdympériston ja sisdilman laadusta on olemassa hyvin viahin tutkimustietoa. Liikuntapai-
koissa ihmisten altistuminen sisdilman epdpuhtauksille eroaa asuin-, tyopaikka- ja muista
enemman tutkituista sisdympéaristoisti tilojen erityisten ominaisuuksien ja ihmisten kayttay-
tymisen vuoksi (Ramos ym. 2014). Urheillessa ihmiset hengittdvit intensiivisemmin, mika
edesauttaa epdpuhtauksien kulkeutumista suodattumatta keuhkoihin, tuottavat lampo6a ja
ihmisperiisid passtoja seka liikkuvat tilassa aktiivisesti, mika nostattaa pinnoille laskeutunei-
ta hiukkasmaisia epdpuhtauksia uudelleen ilmaan. Lisdksi urheilutiloissa on yleensi korkea
kdyttbaste muihin tiloihin verrattuna, ja toisaalta kiyttaste ja tilassa kulloinkin liikkuvien
tai oleskelevien tarpeet lampotilan ja ilmanvaihdon suhteen vaihtelevat huomattavan paljon,
mikd aiheuttaa erityisid haasteita ilmanvaihdon toteutukselle ja ohjaukselle. Liikuntatilat
suunnitellaan yleensid useille erityyppisille lajeille ja joustaviin kéyttotarkoituksiin soveltu-
viksi, miké tarkoittaa, ettd tilasuunnittelun, sisdympériston laadun, kuten akustiikan, valais-
tuksen ja kiytettiavyyden, sekéd ilmanvaihdon on vastattava kaikkiin erilaisiin kayttotilantei-
siin. Esimerkiksi koulujen liikuntasalit ja kuntosalit ovat merkittavi osa liikuntainfraa varsi-
naisten lilkuntarakennusten ja -tilojen liséksi (Jyvaskyldn yliopisto 2023, Suomi ym. 2012).

Sisiliikuntatilojen tyontekijat ja asiakkaat altistuvat myos erityisten, liikuntatiloille tyypil-
listen sisépinta- ja kalustemateriaalien péistoille. Esimerkiksi erilaisilla muovi- ja kumimate-
riaaleilla, matoilla, liikuntalaitteilla, kuntoiluvilineilld ja pehmusteilla voi olla vilittomia ja
vilillisia vaikutuksia rakennusten sisiilman laatuun seki tyontekijoiden terveyteen ja hyvin-
vointiin. Valittémia vaikutuksia voivat olla esimerkiksi kemialliset ja hiukkasmaiset paastot
ja vélillisesti sisdympériston materiaalit voivat vaikuttaa esimerkiksi rakennuksessa olevaan
mikrobiomiin.

Erilaisten liikuntatiloille tyypillisten materiaaliemissioiden liséksi liikuntatiloissa kiytossa
olevat siivouskemikaalit ja hygieniatuotteet voivat lisété tiloissa tapahtuvaa kemikaalialtis-
tustumista sekd vaikuttaa tilojen mikrobipitoisuuksiin ja mikrobiomiin, esim. suosimalla
patogeenisia mikrobeja (Castagnoli ym. 2018, Mwamburi ym. 2015, Singh ym. 2018). Ener-
giatehokkuus-direktiivi (EPBD) 2010/31/EU (REHVA 2010) edellyttdi energian sddstod esi-
merkiksi ilmanvaihdon osalta, jolloin ilmanvaihto on helposti alimitoitettu esimerkiksi kemi-
allisten ja hiukkasmaisten epdpuhtauksien aiheuttamaan altistekuormaan n#hden. Lisdksi
sisdliikuntapaikat voivat sijaita tiloissa, joita ei ole alun perin suunniteltu liikuntatiloiksi.



Johdanto

Kansainvilisten selvitysten mukaan siséliikuntatiloissa, kuten kuntosaleilla ja ryhmaéliikunta-
tiloissa, voidaankin altistua merkittéville sisdilman epdpuhtauksille (Salonen ym. 2020, Sle-
zakova ym. 2018a, 2018b, 2018¢).

Sisdymparisto koostuu sisdilman laadun lisdksi monesta muustakin osatekijésti, kuten il-
manvaihtojirjestelmésts, lampooloista, Aaniympéaristosts, valaistusolosuhteista ja tilajérjes-
telyistd. Rakennus- ja talotekniset tekijét, sisdilmasto-olosuhteet seka tilojen kayttdjien ko-
kemukset ja terveydentila ovat osa sisdympéristokokonaisuutta (Lappalainen ym. 2017).
Laadukas sisdympéristoé on kokonaisuus, jossa sisdilman laadussa ja sisdymparistotekijoissa
ei ole puutteita, tila on terveellinen ja kayttajit ovat tyytyviisid sisdympéristoon. Tyytyvaisyys
sisdymparistoon, kuten ldmpdtilaoloihin ja ilmanvaihtoon, on yksi tilojen kiytettavyyden
osatekija (Aalto 2019) ja silld voi olla merkittava vaikutus tilankiyttédjien fyysiseen hyvinvoin-
tiin (Sadick ja Issa 2017).

Sisdliikuntapaikat ovat tyGympérist6ja monille liikunta-alan ammattiryhmille, kuten lii-
kunnanopettajille, liitkunnanohjaajille, valmentajille, nuoriso-ohjaajille seka sisiliikuntatiloja
siivoaville ja huoltaville henkiloille. Lisdksi sisdliikuntatiloja kéyttad asiakasroolissa merkit-
tava tyoikdinen viestoryhmé (Olympiakomitea 2019). Ty6ikdisten suomalaisten terveyden ja
hyvinvoinnin ndkokannalta liikuntatilojen sisdilman ja sisdympériston laadulla ei ole merki-
tystd vain liikuntatiloissa tyoskenteleville tyontekijoille vaan my6s litkuntatilojen asiakkaille.
Hyvalla sisaympériston laadulla voidaan parantaa liikuntatilojen tyontekijoiden ja asiakkai-
den viihtyvyyttd, tyohyvinvointia ja turvallisuutta (Aalto ym. 2019, Salonen ym. 2013a, Salo-
nen ym. 2013b, Ymparistoministeric 2018).

LIIKU-hankkeessa selvitettiin erilaisten julkisten sisiliikuntatilojen koettua ja mitattua si-
sdilman ja sisdympériston laatua. Hankkeen tavoitteina oli selvittaa sisdliikuntatilojen:

sisdilman kemiallisten ja hiukkasmaisten epdpuhtauksien pitoisuudet

laskeutuneen p6lyn bakteeri- ja sienipitoisuudet

akustiset ominaisuudet

tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toiminta optimaalisten lampdolosuhteiden ja ener-

Eal L L

giankulutuksen kannalta

5. lattiamateriaalien kemiallisten yhdisteiden p#&stot erilaisissa lampo- ja kosteusolo-
suhteissa

6. tyontekijoiden ja asiakkaiden kokemukset sisdympériston laadusta ja tilojen kdytet-
tavyydesta.
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2. Tutkimuksen toteutus

21 Tutkimuksen osa-alueet ja kenttatutkimuskohteet

Tutkimus sisilsi sisdilman laadun ja sisdympéristoolosuhteiden kenttatutkimuksia erilaisissa
sisédliikuntatiloissa, laboratorioanalyyseji ja koekammiotutkimuksia seki kyselytutkimukset
tilojen kaytettavyydestd, toiminnallisuudesta ja koetusta sisdymparistostd kenttdtutkimus-
kohteissa ja valtakunnallisesti. Tutkimusmenetelmét on kuvattu tarkemmin luvuissa 3—9.
Hankkeen yhteydessé tehtiin myos laaja kansainvilinen kirjallisuuskatsaustutkimus (Salo-
nen et al. 2020).

Kenttatutkimuskohteiksi valittiin 14 sisdliikuntarakennusta pddkaupunkiseudulta yhteis-
tyossi litkuntatiloista vastaavien henkiloiden kanssa. Kohteet olivat Helsingin, Espoon, Kera-
van ja Vantaan kaupunkien sekd ACREn julkisia liikuntarakennuksia. Tutkimuksesta rajattiin
pois uima- ja jadhallit seka sellaiset sisdliikuntakohteet, joissa oli tiedossa tai epiiltiin kos-
teus- tai homevaurioita. Kaikissa tutkimukseen valituissa liikuntarakennuksissa oli useita
erilaisia liikuntatiloja, esimerkiksi palloiluhalli, kuntosali, yleisurheilualue, voimistelusali ja
ryhmaliikuntasali. Tutkimuksia tehtiin kussakin rakennuksessa useassa erilaisessa liikuntati-
lassa. Kenttdtutkimukset tehtiin aikavalilld 17.2.2021-13.4.2021.

Liséksi TAMK toteutti yhteistyossd SYKin kanssa oman erillisen liikuntatilojen tutkimuk-
sen terveellisestd ja turvallisesta palvelukokonaisuudesta kolmessa yliopistoliikuntatilassa
Tampereella. Liikuntatilat olivat SportUni Kauppi, SportUni Hervanta ja SportUni Atalpa.
Kyselytutkimus tehtiin tammikuussa 2022.

LITKU-tutkimushanke koostui seuraavista osatutkimuksista:

Sisdympériston mitattu laatu padikaupunkiseudun liikuntatiloissa:
¢ Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) ja aldehydien maarittdminen ilmanéytteilla.
e Hiilidioksidin (CO,), hiukkasten PM,,, PM, 5 ja PM, ,, haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den kokonaisméaran (TVOC), lampétilan (T) ja sisdilman suhteellisen kosteuden (RH)
jatkuvatoiminen mittaus olosuhdeanturilla.
e Bakteeri- ja sienimikrobiomin tutkiminen laskeutuneesta polysta.
o Jilkikaiunta-ajan, puheensiirtoindeksin ja melutason selvittiminen.
e Sisdilmaston, lampdolosuhteiden ja energiankulutuksen mallinnus yhdesti liikuntasa-
lista eri lampotilan tavoitearvoilla.
Lattiamateriaalien emissiot olosuhdekammioissa:
e Pintamateriaalinéytteiden emissioiden médrittdminen eri kosteuspitoisuuksissa olo-
suhdekammioissa ja mikrokammiolaitteella.
Tyontekijoiden kokemukset liikuntatilojen sisiympiristostd kenttatutkimus-
kohteissa ja valtakunnallisesti:
o Tiloissa tyoskentelevin liikunta-alan henkiloston sisdympéristékokemusten ja tilojen
kiytettavyyden selvittdminen sisdilmasto- ja kéytettavyyskyselyilla.
Tyontekijoiden ja asiakkaiden kokemukset Tampereen yliopistoliikuntatiloissa:
¢ SportUnin palveluiden kayttdjikokemusten kehittdmishanke.
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Pidkaupunkiseudun tutkimukseen osallistuneet liikuntatilat on esitelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Paakaupunkiseudun kenttatutkimuksen liikuntatilat, niiden kavijamaara tutkimusjakson aikana ja
normaalioloissa seka tilojen ryhmittely mikrobiomin tutkimusta varten.

Nro* Rakennus Rakennus- Maanalainen Kavijamaadrad/ Kavijamadrd Pinta-ala Ryh- 12 4
Liikuntatila vuosi tila 28 d mittaus- normaalisti / (m?) ma il

jakso 28d

E1 Otahalli (ACRE) 1948 - 6700
Moniliikuntatila - 1000 1 X X
Kuntosali - 0-10 2 X
Pieni lammittelyhuone (mat- - 0-10 2 X
toja, painoja jne.)

Ryhmaliikuntatila - 0-10 4 X
Palloiluhalli - 500 1 X X

E2 Leppavaaran liikuntahalli 1991
Palloilualue X 900-1000 7300 893 1 X X
Kuntosali X 0-10 140 40 2 X X

E3 Tapiolan koulu ja lukio 2016 -

Iso liikuntasali - 800-1000 548 1 X X
Pieni liikuntasali X 100-500 190 1 X
Kuntosali X <100 - 2 X X
E4 Tapiolan liikuntahalli 1974 2800 (muut
kuin
palloilu)
Palloilualue X 1300 5600 964 1 X X
Judosali X <100 168 3 X
Kuntosali X <100 - 2 X X
Tanssi/ryhmaliikuntatila X 0-10 - 4 X

E5 Tuuliméen liikuntahalli 1980 X Tuhansia
Miekkailusali X 300 312 5 X
Ammunta/jousiammuntasali X 500 797 5 X
Skeittailutila X 0-10 439 5 X
Poytatennisalue X 350 527 5 X X
Voimistelualue X 1400 757 3 X X

H1 Kisahalli 1935/1950 40000 4000
Voimistelualue (A-puoli) - 5100 3 X
Palloilualue (A-puoli) - 1 X
Palloilusali (B-puoli) - 1700 1 X X
Kuntoiluloosi (A-puolen - <100 2 X X
parvitaso)

Tanssiloosi (A-puolen parvi- - <100 4 X
taso)

H2 Liikuntamylly 1980 40000 1200
Yleisurheilualue - 4000 5 X X
Palloilualue - 1 X
Kuntosali - <100 2 X X
Voimistelualue - 4000 3 X
Budosali - 500-1000 3 X

H3 Latokartanon liikuntahalli 2008 28000
Palloilusali 1 - 3500 966 1 X X
Palloilusali 2 - 1200 1012 1 X X
Kuntosali - <100 100 2 X X

H4 Maunulan liikuntahalli 1998 X 17000 5000
Palloilualue X 300 1 X
Voimistelualue X 900 3 X X
Kuntosali X 0-10 2 X X
Ammuntasali X <100 5 X
Budosali X <100 3 X

K  Keravan uimahalli 2019 Satoja/pvéd  400-500
Ryhmaliikuntatila Olavi - 0-10 4 X X
Ryhmaliikuntatila Joona X 0-10 4 X
Kuntosali Hanna-Maria - 0-10 2 X X
Kuntosali Keijo X 0-10 2 X
Kuntosali Toivo - 0-10 2 X
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V1  Hakunilan kalliosuoja 1970 X 14000-28000 3000
Yleisurheilualue X 500 5 X X
Kuntosali X <100 2 X X
Voimistelualue 1 X 250 3 X
Voimistelualue 2 X 1000 3 X
Judosali X 150 3 X
Salibandykentta X X X
V2 Kanniston koulu 2011 - 529
Koulun liikuntasali 2700 Ei tiedossa 1 X X X
V3  Myyrméen urheilutalo 1974 28000 6000
Palloilusali - 1700 1 X X X
Iso kuntosali X <100 2 X X
Pieni kuntosali X <100 2 X
Ryhmaliikuntatila 1 - <100 4 X
Ryhmaéliikuntatila 2 - <100 4
V4 Rajakylan tenniskeskus 1994 22000
Tenniskentat - 1000 3876 1 X
Salibandykentta X X
Ryhmaéliikuntasali - 0-10 139 4 X

*E, H, K, V: Rakennuksen sijainti. E Espoo, H Helsinki, K Kerava, V Vantaa.

**1, 2, 3 ja 4: Tutkittu tekija kyseisessa tilassa. 1 Sisdilman laatu, 2 Mikrobiomi, 3 Akustiikka, 4 llmanvaihdon ja I1ampé&olosuh-
teiden mallinnus.

Bakteeri- ja sienimikrobiomin méérityksen (luku 4) tulosten ryhmittelyd ja tarkastelua varten
tilat jaettiin niiden ominaisuuksien ja kayttotarkoituksen mukaan viiteen eri ryhméén, jotka
on kunkin tilan osalta merkitty taulukkoon 1. Ryhmittelyyn on viitattu my6s luvussa 3 taulu-
kossa 3. Ryhmittelyn perusteet on selvitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tutkittujen tilojen ryhmittely kayttétarkoituksen ja sisdympéaristéon ominaisuuksien mukaan.

Ryhma Tilan kayttétar- Kuvaus n1: mikro-  n2: tutkit-
koitus bien nayt- tujen
teenotto- tilojen
paikkojen lkm
lkm
1 Palloilukentta Iso avoin tila, kovia pintoja, vain véhan irtotavaraa, 28 15
Koulun liilkuntasali suuri kdvijamaara, paljon juoksevia, ympari tilaa liikku-
via ja huutavia/puhuvia ihmisia kerralla tilassa. Valilla
myds huutavaa yleis6a paikalla katsomossa.
2 Kuntosali Rajattu/huonemainen tila, kuntosalivalineistéd, painoja 16 15
ym. varusteita, pehmeitd pintamateriaaleja, ihmiset
kuntoilevat yksittdin enimmaékseen hiljaa.
3 Voimistelusali Suuri avoin tila, erittéin paljon erilaisia pehmeita pintoja 10 10
Budolajien harjoit- ja materiaaleja (patjoja, mattoja ym.), voimistelualueilla
telusali kalkkijauhetta avoimissa astioissa ja pinnoilla. Ihmiset
liikkuvat jonkun verran ympari tilaa harjoitellessaan.
4 Ryhmaliikuntatila  Erikokoisia huonemaisia tiloja, kovia pintoja ja peileja, 8 8
ei juurikaan irtotavaroita. Ryhma ihmisia liikkuu tilassa
samalla kertaa, mutta enimmékseen omalla paikallaan.
Paaasi vain ohjaaja puhuu.
5 Muut Muut tilat, joilla on erityisia ominaisuuksia ja materiaa- 7 7

leja, kuten yleisurheilualueet.

Liikuntatiloista on esitetty esimerkkeja kuvissa 1—6.
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Kuva 2. Palloiluhalleja: Leppavaaran liikuntahalli (ylh. vas.), Rajakylan tenniskeskus (ylh. oik.), Latokartanon
liikuntahalli (alh. vas.) ja Kisahalli, B-puali (alh. oik.).
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Kuva 3. Kuntosaleja: Liikuntamylly (ylh. vas.), Maunulan liikuntahalli (ylh. oik.), Tapiolan liikuntahalli (alh. vas.) ja
Hakunilan kalliosuoja (alh. oik.).

Kuva 4. Voimistelusaleja (ylakuvat) ja budolajien harjoittelusaleja (alakuvat): Liikkuntamylly (ylh. vas.), Hakunilan
kalliosuoja (ylh. oik.), Maunulan likuntahalli (alh. vas.) ja Hakunilan kalliosuoja (alh. oik).
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Kuva 5. Ryhmaliikuntatiloja: Myyrméaen urheilutalo (ylh. vas.), Rajakylan tenniskeskus (ylh. oik.) ja Keravan uima-
hallin liikuntasali, jossa k&ynnissa kemiallisten yhdisteiden pitoisuuksien mittaus (alh.).

Kuva 6. Hakunilan kalliosuojan yleisurheilualue (ylh. vas.), Liikkuntamyllyn yleisurheilualue (ylh. oik.), Maunulan
liikuntahallin ampumarata (alh. vas.) ja Tapiolan liikuntahallin péytatennisalue (alh. oik.).
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2.2 Tutkimuksen rajoitteet

COVID-19-pandemian vuoksi Suomessa toimeenpantiin merkittivid rajoituksia ihmisten
kokoontumiseen ja liilkkumiseen vuosien 2020-2022 aikana. Kaikki sisi- ja ulkotiloissa jér-
jestettavit yleisotilaisuudet ja yleiset kokoukset, joihin osallistuu yli 10 henkil6d, kiellettiin
17.3.2020. Kokoontumisrajoitusten myo6ti liikunta-, urheilu- ja kulttuuripalveluista lopetet-
tiin merkittava osa ja esimerkiksi ulkoliikunta lisdédntyi palveluiden kayttdjien hakeutuessa
muiden harrastusten pariin. (Onnettomuustutkintakeskus 2021) Liikuntatilat olivat Suomes-
sa laajalta yleisolta suljettu LIIKU-hankkeen tutkimusten aikana. Rajoitteita alettiin purkaa
asteittain vasta helmikuussa 2022 (Valtioneuvosto 2022).

Hankkeen kenttatutkimukset toteutettiin suunnitellusti, kun ilmeni, ettd rajoitukset jatku-
vat edelleen, vaikka litkuntatilojen kdyttadjaimé&éra oli tutkimusten aikana hyvin poikkeuksel-
linen normaalitilanteeseen verrattuna. Tiloissa kéivi padasiassa yksittaisid urheilijoita, seura-
joukkueita tai lahiopetuksessa olevia koululuokkia liikuntatunneilla. Osa tiloista oli kokonaan
suljettu. Henkilokunnasta paikalla olivat ldhinn# yksittidiset kiinteistonhoitajat tai vahtimes-
tarit, joiden avulla keréttiin tiedot tilojen kéavijamaérista tutkimusjakson aikana.

Kévijiarajoitusten vuoksi tilojen sisdilman koostumus ei vastannut normaalia tilannetta, sil-
14 merkittava mikrobiologisten, kemiallisten ja hiukkasmaisten epdpuhtauksien ldhde eli ih-
miset puuttuivat tai olivat normaalia huomattavasti vidhemmaén ldsna tiloissa. Toisaalta pan-
demian aikana lisdttiin merkittdviastikin pintojen puhdistustoimenpiteitd ja desinfiointiai-
neiden kéyttoa (Tukes 2020), miké saattoi aiheuttaa merkittdvid muutoksia kemiallisiin yh-
disteisiin tai mikrobistoon pinnoilla ja ilmassa. Tutkimuksen aikaisia siivoustoimenpiteiti ei
ollut mahdollista selvittdd tarkemmin tdmin tutkimuksen puitteissa.

Melumittauksia ei voitu toteuttaa suunnitellusti kuin yhdessi tilassa, koska meluisia tapah-
tumia (otteluita tai joukkueharjoituksia) ei ollut tai niihin ei paastetty ulkopuolisia. Lisdksi
ilmanvaihdon toimintaa oli useissa kohteissa muutettu rajoitusten aikana niin, ettd normaa-
listi kiytossi olevan tarpeenmukaisen ilmanvaihdon sijasta ilmanvaihto oli jatkuvasti péélla
vakioilmavirralla. Ilmanvaihdon tutkimusta varten tarvittavia ldhtétietoja oli my6s hyvin
puutteellisesti saatavilla automaatiojarjestelmisté tai suunnitteludokumentaatiosta. Ndiden
tekijéiden vuoksi kokonaisvaltaista ilmanvaihdon tutkimusta ei voitu toteuttaa kenttdtutki-
musten ohessa.

Kyselytutkimusten osalta sekd kenttdkohteiden ettd valtakunnallisen kyselytutkimuksen
vastausmaéériin todennzkoisesti vaikutti se, ettd henkilokunta ei rajoitusten aikana ty6sken-
nellyt liikuntatiloissa normaalisti. Asiakkaille ja tyontekijéille suunniteltuja daniympéarist6a
koskevia kyselyitd ei voitu toteuttaa.

Muilta osin tutkimuskokonaisuus saatiin rajoitteista huolimatta toteutettua suunnitelmien
mukaisesti, ja tutkituista liikuntatiloista saatiin hyvin juuri itse tilan ominaisuuksia kuvaavia
tuloksia, ilman tiloissa olevien ihmisten vaikutusta tuloksiin. Tuloksia voidaan jatkossa ver-
rata uusiin normaalin kéyttGasteen aikana tehtyihin mahdollisiin tutkimuksiin.
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3. Kemiallisten ja hiukkasmaisten epapuhtauk-
sien pitoisuudet sisdailmassa

3.1 Tausta ja tavoitteet

Epédpuhtaudet liikuntatilojen sisdilmassa voivat altistaa urheilijat erilaisille hengitysteiden
allergisille ja drsytysoireille. Urheillessa hengitystiheys kasvaa ja hengitys tapahtuu useam-
min suun kuin nenin kautta, jolloin hengitetty ilma paityy sellaisenaan keuhkoihin ilman
suodattumista nenédssd. Voimakkaampi sisddnhengitys voi my6s painaa epdpuhtaudet sy-
vemmalle hengitysteihin. Tamin seurauksena ilman mukana kulkeutuneet epdpuhtaudet,
kuten pienhiukkaset, voivat kulkeutua hengitysteiden syvimpiin osiin ja elimisto voi altistua
suuremmalle epdpuhtauksien maarille. (Slezakova ym. 2017, Alves ym. 2013, Carlisle ym.
2001)

Liikuntatilojen sisdympéaristoon vaikuttavia tekijoitd ovat muiden muassa siivouskemikaa-
lit, jotka voivat sdadnnollisen kéyton vuoksi vaikuttaa myos tilojen mikrobiomiin (National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine 2017), materiaaliemissiot, ihmisten ai-
heuttama kosteuslisi seké kontaktit pintoihin (Salonen ym. 2020). Vaikka liikuntatiloissa on
erityinen mikroympéristé muihin tiloihin verrattuna (Slezakova ym. 2017), niistd on melko
vihén julkaistua tutkimustietoa (Alves ym. 2013, Salonen ym. 2020, Slezakova ym. 2018).

Taman tutkimusosion tavoitteena oli selvittdd kemiallisten ja partikkeliepapuhtauksien
esiintyvyyttd ja pitoisuuksia seki sisdilman fysikaalisia tekijoita tutkituissa sisaliikuntatilois-
sa. Tutkimuksessa selvitettiin, mitka ovat siséliikuntatilojen sisdilman péadasialliset epdpuh-
taudet, ja onko sisdilman laatu kansalliseen ohjeistukseen ndhden hyviksyttavilla tasolla.

3.2 Aineisto ja menetelmit

Sisdilman VOC-pitoisuudet maaritettiin aktiivisilla ilmanéytteillda (ISO 16017-2:2003). Néyt-
teenottovilineind kiytettiin Tenax TA -ndyteputkia ja Sensidyne Gilian GilAir Plus -
pumppuja. Joka rakennuksesta otettiin yhteensa kaksi néytettd eri tiloista. Naytteet otettiin
150 cm:n korkeudelta, kun tilat olivat tyhjid. Naytteiden koko oli 8 1 ja kerdysaika 40 min.
Niytteet analysoitiin Eurofinsilla.

Aldehydien pitoisuudet maéaritettiin ilmanéytteilld (ISO 16000-3:2011) Sep-Pak-kerdimilla
ja Sensidyne Gilian 5000 -pumpuilla. Néytteistd analysoitiin formaldehydi, asetaldehydi,
akroleiini, propanaali, krotonaldehydi, n-butanaali, bentsaldehydi, 2-metyylibutanaali, pen-
taanaali, metyylibentsaldehydi ja heksanaali. Menetelmissd sovelletaan standardimenetel-
maii ISO 16000-3. Midritysrajan suuruusluokka on 0,1 ug, joka vastaa 100 litran néytteelld 1
ug/m. Niytteet otettiin vastaavasti kuin VOCit, mutta néytteen koko oli 100 1 ja niytteenot-
toaika 100 min. Niytteet analysoitiin Tyo6terveyslaitoksella.

CO,- ja TVOC- seki hiukkasten PM,,, PM,5 ja PM,, pitoisuutta, lampoétilaa ja sisdilman
suhteellista kosteutta mitattiin olosuhdeantureilla (SmartWatcher Oy) jatkuvatoimisena mit-
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tauksena. Anturit asennettiin kahteen eri tilaan, joista ilmanéytteetkin otettiin. Mittausjakso
oli 28 = 2 d. Jatkuvatoimisen mittauksen tarkoitus oli seurata mitattujen suureiden trendii
pidemmalld aikavalilla.

3.3 Tulokset

VOCien ja aldehydien pitoisuudet eivat missdan tutkitussa tilassa ylittdneet asumisterveys-
asetuksen raja-arvoja (TVOC 400 pg/ms, yksittdiinen VOC 50 pg/ms3, TXIB 10 pg/ms, 2-
etyyli-1-heksanoli 10 pg/ms ja styreeni 40 pg/ms3 (STM 545/2015)). Yksittédiset VOCit olivat
kaukana raja-arvoista ja aldehydien pitoisuudet usein juuri ja juuri mitattavissa. VOCit, joita
havaittiin tutkituista litkuntatiloista eniten, on esitetty kuvassa 7.

Yleisimmat VOCit tutkituissa tiloissa
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Kuva 7. VOCit, joita havaittiin tutkituista liilkuntatiloista eniten (vas. y-akseli: pitoisuuden minimi-, maksimi- ja kes-
kiarvo, pg/m?) (Koivisto 2021).

Yleisimmaét havaitut VOCit olivat bentsaldehydi (havaittiin 85 %:ssa tutkituista tiloista),
bentseeni (63 %:ssa), nonanaali (56 %:ssa) ja dimetyylibentseeni (56 %:ssa). TVOC-
pitoisuudet eri liikuntatiloissa ryhmittdin on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. TVOC-pitoisuudet ilmanaytteista maaritettyina eri tiloissa taulukon 2 ryhmittelyn mukaan.

Tila / TVOC [ug/m?]

Palloilusalit Kuntosalit Voimistelusalit Ryhmaliikuntatila  Yleisurheilutila Muut

(ryhma 1) (ryhma 2) (ryhma 3) (ryhma 4) (ryhma 5) (ryhma 5)
H1 1,5 H2 125,00 H1 14,1 K1 3,7 H2 194,4> V4 34,4
H3 14,4 H3 4,8 H4 4,1 V1 11 E5 5,5

V2 10,7 H4 5,5 E5 4,2
V3 7,4 \Al 4,5

\Z! 25,3 V3 1,3

E4 14,2 E4 6,8

E3 6,1 E3 1,2

E2 7,7 E2 16,6

E1 3,6 K1 3,1

E1 11,1

1,2,4-trimetyylibentseenin osuus 21,5 ug/m®
b1,2,4-trimetyylibentseenin osuus 37,7 ug/m®, 1-etyyli-3-metyylibentseenin osuus 11,2 ug/m*
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Yleisimmit aldehydit, joita havaittiin kaikista liikuntatiloista, olivat asetaldehydi, asetoni ja
formaldehydi. Eniten aldehydeja mitattiin yleisurheilualueelta ja tenniskenttialueelta (ra-
kennukset H2 ja V4). Yksittaiset korkeammat arvot voivat johtua esimerkiksi siivouskemi-
kaalien kaytostd lahelld mittausajankohtaa ja ne tulisi varmistaa uusintamittauksella.

Jatkuvatoimisissa mittauksissa hiukkasmaisissa ja kemiallisissa pitoisuuksissa havaittiin
hetkellisia korkeampia piikkejd, mutta ne olivat vain lyhytaikaisia ja liittynevat esimerkiksi
siivoustoimenpiteisiin. Hiukkaspitoisuudet eivdt korreloineet rakennuksen tai tilatyypin
kanssa. PM,,-pitoisuudet olivat korkeampia kuin hienojakoisempien hiukkasten pitoisuudet,
mikd voi viitata erityiseen hiukkasldhteeseen tai hiukkasten padtymiseen uudelleen ilmaan
laskeutumisen jilkeen. Esimerkki erityisesti voimistelutiloihin liittyvésta hiukkasldhteestd on
esitetty kuvassa 8: voimistelussa kéytetddn magnesiumjauhetta késissa ja sitd oli nakyvina
mairind voimistelutilojen eri pinnoilla. CO.-pitoisuudet olivat tilojen kéyttorajoitusten vuok-
si matalia kaikissa tutkituissa tiloissa. Suhteellinen kosteus ja lampdtila olivat rakennuksissa
matalia, silld tutkimusjakso ajoittui talvi/kevitkauteen, jolloin ilmankosteus on koneellisen
ilmanvaihdon vuoksi sisétiloissa tyypillisesti hyvin matala. (Koivisto 2021)

Kahden kohteen (Tapiolan liikuntahalli ja Leppévaaran liikuntahalli) osalta ilmanvaihtoa
sekd sisdilman CO,-pitoisuutta, lampdtilaa ja suhteellista kosteutta selvitettiin erillisessa tut-
kimuksessa ja niiden todettiin olevan nykyisten ohjearvojen mukaisia (Boulifa 2022).

Kuva 8. Suuri avoin kulho jauhetta voimisteluhallissa (Koivisto, 2021).

3.4 Johtopaatokset

VOC-pitoisuudet riippuivat enemmén liikuntatilan ominaispiirteistd kuin tietystd rakennuk-
sesta. Aldehydipitoisuuksilla vaikutti olevan VOCeja suurempi yhteys tiettyyn rakennukseen.
Missédn tiloissa pitoisuudet eivit ylittdneet kansallisia raja-arvoja. Tulokset voivat viitata
siihen, etti tiloissa oli kiytetty vihdpadstoisia materiaaleja ja ilmanvaihto oli riittava. Thmis-
perdisia VOC-ldhteiti ei ollut tiloissa ndytteenoton aikana. Pitoisuuksiin vaikuttivat padasias-
sa tiloissa kéytetyt materiaalit, siivouskemikaalit ja mahdolliset ulkoa tulevat padstot, joita
kuitenkin ilmanvaihdon suodatus poisti tehokkaasti. Merkittdva ero normaaliin tilanteeseen
verrattuna olivat erilaiset desinfiointiaineet, joita tiloissa kiytettiin tutkimusajankohtana
huomattavasti normaalia enemmén koronaviruspandemian vuoksi.

Liikuntatilojen sisdilman tutkimukset tehtiin koronapandemian aikana, jolloin tilat olivat
suurelta yleisoltd suljetut. Néin ollen tuloksista ei voi pditelld normaalitoiminnan aikaisia
olosuhteita. Ne antavat kuitenkin viitteita siité, ettd ilman ihmisten aiheuttamaa epidpuh-
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tauskuormaa sisdilman laatu oli kaikissa tutkituissa tiloissa hyviksyttavilla tasolla. Jatkotut-
kimuksissa olisi kuitenkin térkeédd selvittdd normaalikédytonaikaisen ilmanvaihdon toiminta,
koska sen osuus on merkittdvi hyvan sisdilman laadun yllapitdmisessa. Liséksi tarpeellista
olisi selvittdd liikuntatilojen siivouksessa kiytettdvien siivouskemikaalien ja -menetelmien
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4, Liikuntatilojen mikrobiomi

41 Tausta ja tavoitteet

Liikuntatilojen sisdilma ja mikrobipitoisuudet ovat kiinnostavia monesta syysti. Liikuntati-
loissa on merkittavid ihmisperiisid mikrobildhteitd johtuen tilojen korkeasta kayttoasteesta,
kiyttajien suuresta aktiivisuudesta ja normaalia pienemmasta ihopintoja peittavista vaate-
tuksesta. Lisdksi hiukkaset ja mikrobit uudelleensuspensoituvat merkittavasti sisdilmaan
tilankayttédjien liilkkumisesta ja aktiivisuudesta johtuen, mika saattaa lisaté sisdilman epdapuh-
tauksien altistumistasoja. Liikunnan aikaisesta ttheAmmasta hengityksesti johtuen hengityk-
sen kautta tapahtuva altistus on suurempi. Lisdksi urheilutilat ovat sisdympérist6jd, joita
kdyttad suuri masra ihmisid, vaikka oleskelu tiloissa onkin tyypillisesti vain lyhytaikaista.
Vaikka on olemassa useita tutkimuksia, joissa on tutkittu sisaliikuntatilojen sisdilman kemi-
allisia yhdisteitd ja hiukkasia, kyseisten tilojen mikrobiologisia ominaisuuksia ei ymmaérreta
yhti hyvin (Salonen ym. 2020).

LIIKU-hankkeen mikrobitutkimusosiossa tavoitteena oli tutkia sisdilman mikrobiyhteistja
laadullisesti ja maaréllisesti suomalaisissa liikuntatiloissa. Erityyppiset liikuntapaikat ryhmi-
teltiin niiden kiyttotarkoituksen ja sisitilojen ominaisuuksien perusteella.

4.2 Aineisto ja menetelmét

Laskeutuneet polyniytteet keréttiin Eteld-Suomesta yhteensé 69 eri sisitilasta 14 eri liilkun-
takohteesta, jotka on esitelty aiemmin taulukoissa 1 ja 2. Laskeutuneet polynéytteet kerattiin
passiivisesti kiyttden steriilejd petrimaljoja standardoituna néytteenottopintana (Adams ym.
2015). Jokaisessa tilassa kuusi petrimaljaa sijoitettiin 150—220 cm korkeuteen. Néytteenot-
tomaljat pyrittiin sijoittamaan paikkoihin, jotka olivat turvassa ihmisten tai urheiluvilinei-
den aiheuttamilta hairiGiltd sekd kaukana tdrkeimmistd ldmmon- ja ilmavirtojen ldhteista
(ilmanvaihtokanavat, ikkunat, ovet jne.). Polyniytteitd kerdttiin neljdn viikon ajan, jonka
jilkeen petrimaljat suljettiin ja ldhetettiin THL:n Ympéristoterveysyksikon laboratorioon
Kuopioon. Kolmen petrimaljan poly yhdistettiin yhdeksi néytteeksi yhdelle vanupuikolle ja
DNA-eristys tehtiin kahtena rinnakkaisena aina kun mahdollista, eli kun saatavilla oli taysi
sarja petrimaljoja.

Analysointimenetelmind kéytettiin DNA-pohjaista analysointia (Next-generation sequen-
cing, NGS), bioinformatiikan sovellutuksia (Jayaprakash ym. 2017, Kirjavainen ym. 2019)
seka kvantitatiivisia PCR-analyyseja (Haugland ja Vesper 2002, Kiarkkédinen ym. 2010). DNA-
eristys tehtiin kiyttamalld ensin helmimyllytystd solujen mekaaniseen hajottamiseen ja sen
jalkeen Chemagic-Plant-eristyskitin avulla. Kvantitatiivista PCR:a (qPCR) kéytettiin mikro-
bipitoisuuden maarittdmiseen laskeutuneista polynéytteistd. Tavoitteena oli grampositiivis-
ten ja gramnegatiivisten bakteerien seki sienien kokonaispitoisuuden maarittiminen. DNA-
eristyksen ja qPCR-analyysien protokollien yksityiskohdat on julkaistu aiemmin, ja ne 16yty-
vit esimerkiksi julkaisusta Dockx ym. (2021), jossa on myos tietoa amplicon-sekvensoinnista.
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Mikrobikoostumusta selvitettiin kidyttamalld amplicon-sekvensointia (Illumina MiSeq v3),
jolla miiritettiin bakteerien 16S rRNA ja sienten ITS-alueita. Sekvenssitulosten prosessoin-
tiin ja bioinformatiikkatyokaluina kiytettiin dada2- ja QIIME-ohjelmistoja (Quantitative
Insights Into Microbial Ecology).

4.3 Tulokset

Osa néytteistd epdonnistui, koska petrimaljat olivat pudonneet tai niité oli hiritty naytteen-
ottopaikassa, tai néytteistd ei saatu luotettavia qPCR-tuloksia pienen biomassamairin tai
DNA:n eristykseen liittyvien ongelmien vuoksi. Yhteensd sienien kokonaispitoisuus sekd
grampositiivisten ja gramnegatiivisten bakteerien méirit saatiin analysoitua qPCR:1la 53
niytteenottopaikasta. Tarkeimmait havainnot on kuvattu alla ja kuvassa 9.

Mikrobitasojen vaihtelu eri liikuntarakennusten sisélli ja niiden vilillia:

Tutkimus paljasti selkeitd eroja bakteeri- ja sienitasoissa eri litkuntapaikkojen valilla, mutta
my0s suurta vaihtelua yksittidisten rakennusten eri tilojen valilld, kuten kuvassa 9 esitetdéan.
Mikrobitasojen vaihtelu rakennusten sisélld naytti olevan suurempaa kuin eri rakennusten
vélill4, mika todettiin my6s luokkien sisdisissd korrelaatioanalyyseisséd (tulos 33 % tai va-
hemman). Itse rakennuksen lisdksi tilan tyyppi, mukaan lukien sen kaytto ja kiyttoaste, vai-
kuttavat todenn#kéisesti voimakkaasti mikrobitasoihin (ks. jaljempdni). Korrelaatiot gram-
positiivisten bakteerien, gramnegatiivisten bakteerien ja sienten kokonaispitoisuuden vililla
olivat néytteissd merkittivid (Pearsonin korrelaatiokerroin 0,72—0,90).

Mikrobitasot riippuvat merkittivisti tilojen kiyttoasteesta.

Tutkimuksen mukaan liikuntatilojen mikrobitasot olivat merkittdvisti yhteydessa kiyttGas-
teeseen. Kun tilat ryhmiteltiin niiden kdyttoasteen perusteella tyhjiin tiloihin, 1—100 henki-
16n, 101—1000 henkilon ja yli 1000 henkilon kéyttoasteeseen yhden kuukauden niytteenotto-
jakson aikana, havaittiin merkittdvia eroja tyhjien ja minka tahansa kéyttoasteen tilojen vélil-
14 seka bakteeri- ettd sienimarkkereilla mitattuna (Wilcoxonin jirjestyssummatesti, Kruskal-
Wallis-testi). Tulos oli odotettu, silld ihmiset ovat merkittavid bakteerien ldhteiti sisitiloissa,
ja lisdksi heiddn aktiivisuutensa edistad laskeutuneiden hiukkasten ja mikrobien uudelleen-
suspensiota polysta sisdilmaan. Tassa tutkimuksessa havaittu kayttdjaméarien yhteys sisati-
lojen mikrobitasoihin oli kuitenkin himmaistyttivian voimakas.

Mikrobitasot vaihtelevat liikuntarakennusten erityyppisten tilojen viililla.

Yksi paatavoitteista oli tutkia liikuntakohteiden sisétilojen eri tyyppien eroja. Liikuntatilo-
jen luokittelu viiteen ryhméén (palloilukentté ja koulun liikuntasali, kuntosali, voimistelusa-
li/budolajien harjoittelusali, ryhmaéliikuntatila ja muut) on kuvattu ja perusteltu aiemmin
luvussa 2. Koska tutkimuksessa todettiin sisdilman mikrobipitoisuuksien voimakas riippu-
vuus kéyttoasteesta, tasti analyysistd poistettiin tyhjét tilat. Mikrobipitoisuuksissa havaittiin
eroja erityyppisten tilojen vililld, vaikka ne eivit olleetkaan merkittavia Kruskal-Wallis-
testissd (Wilcoxonin jarjestyssummatestilld). Yleensd pallopelialueilla/koulujen liikunta-
saleissa ja voimistelu-/budosaleissa oli korkeampi mikrobipitoisuus kuin kuntosaleissa ja
ryhmaliikuntatiloissa. Erot olivat selvimpid grampositiivisilla bakteereilla ja véhiten selvia
sienitasoissa. Korkeampi aktiivisuus- ja/tai kiyttoaste sekd mahdollisesti siivouskéytantGjen
ja ilmanvaihdon tekijat saattavat osittain selittdd ndma4 erot eri tilojen vililld. On syytd huo-
mioida, ettd nidyteméirit eri tiloissa vaihtelivat paljon ja joissakin tapauksissa ne olivat hyvin
pienid (viisi néytetta tai vihemmaén). Analyysit liilkuntatilojen mikrobiston koostumuksesta
julkaistaan erillisessi julkaisussa myohemmin.
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Kuva 9. Grampositiivisten (ylh.) ja gramnegatiivisten (kesk.) bakteerien seka sienien (alh.) kokonaispitoisuustasot
laskeutuneessa pélyssa (CE/m?) pistekaavioina (soluekvivalentteina laskeutumispinnan neliémetria kohti neljan
viikon naytteenoton aikana). Jokainen piste edustaa yhta naytteenottopaikkaa likuntatilassa (tilat X-akselilla,
koodit selitetty taulukossa 1).
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4.4 Johtopaatokset

Ilmassa levidvistd hiukkasista tutkitut mikrobipitoisuudet vaihtelivat eri liikuntarakennusten
ja -tilojen vililld. Alustavien analyysien perusteella tilojen kéyttaste vaikuttaa merkittévasti
sisdtilojen mikrobipitoisuuksiin. COVID-19-pandemia vaikeutti tutkimushanketta, koska osa
tutkittavista tiloista oli tyhjina néytteenoton aikana, mika ei vastannut normaaleja olosuhtei-
ta. Toisaalta tdméa antoi mahdollisuuden havaita kéyttoasteen voimakas vaikutus sisétilojen
mikrobitasoihin. Tutkimuksessa oli vaikeaa tai mahdotonta erottaa kiyttoastetta selvisti
muista vaikuttavista tekijoistd, kuten litkuntatilojen tyypisti tai siivouskédytdnnoista ja ilman-
vaihdosta. Tulevissa tutkimuksissa voisi tarkastella eri tekijoiden, kuten kiyttdasteen, ilman-
vaihdon ja siivouksen, suhteellisia osuuksia tiukasti méaaritellyissd liikuntatiloissa, kuten
kuntosaleilla tai palloilusaleissa, ja tehda yksityiskohtaisempia mittauksia todellisista altis-
tumistasoista (hengitysteitse, ihon vilitykselld jne.). Kiinnostava olisi myds lisitieto mikrobi-
koostumuksesta, vaikka tdmin tutkimuksen keskenerdiset bakteeri- ja sienimikrobiston
koostumusanalyysit tuottanevat vield lisda tietoa néisté tekijoista tutkituissa liikuntatiloissa.
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5. Liikuntatilojen akustiset ominaisuudet

5.1 Tausta ja tavoitteet

Akustiikka on yksi sisdympériston laadun osa-alueista sisdilman laadun, lamp6olosuhteiden
ja valaistuksen ohella (Garnys 2007). Myo6s akustiikan ndkokulmasta liikuntatilat ovat erityi-
sid tiloja. Liikuntatiloille on tyypillistd, ettd ne on suunniteltu useaa eri kayttétarkoitusta var-
ten, joita voidaan jopa toteuttaa samaan aikaan samassa tilassa. Tall6in liikuntatilassa voi
olla monia yhtédaikaisia dénildhteitd, kuten puhetta, liikuntavilineistd ldhtevid 44ni3, aske-
l4édnia ja musiikkia, mika voi yhdessa tilan huonojen akustisten ominaisuuksien kanssa ai-
heuttaa drtymysté ja epamukavuutta tilan kayttdjissa, kommunikaation vaikeutumista ohjaa-
jan ja liikkujien valilld sekd mahdollisesti tyoturvallisuuden vaarantumista (Al-Arja 2020).

Akustisten ominaisuuksien mittaamisen standardit on laadittu yleisille tiloille (ISO 3382-
1:2009, ISO 3382-2:2008, ISO 3382-3:2022), mutta liikuntatiloille soveltuvia standardeja ei
ole. Suomessakaan ei ole kattavaa ohjeistusta liikuntatilojen akustisille ominaisuuksille. Ase-
tukset ja raja-arvot koskevat lahinné toimistoja ja asuntoja, mutta niiden soveltaminen mo-
nenlaisten lifkuntatilojen akustiikkaan on ongelmallista hallien koon ja muodon, kiyttotar-
koituksen ja liikuntavalineiston takia.

Suomen Rakennusinsinéorien liitto RIL ry:n suunnitteluohje (RIL-243-2-2007) sisiltad ra-
ja-arvon vain jilkikaiunta-ajalle hallin huonekorkeuteen perustuen. Ymparistoministerion
ohje rakennuksen ddniympéristostd (Ymparistoministerié 2018) maarda liitkuntatiloille, ettd
“liikuntatilat absorboidaan siten, ettd taustamelutaso on riittdvan pieni ja jalkikaiunta-aika,
sekd puheenerotettavuus tarkoituksenmukaisia. Liikuntatilan jilkikaiunta-ajan T ohjearvo on
pienempi tai yhta suuri kuin 1,2 sekuntia ja puheensiirtoindeksin STI ohjearvo on suurempi
tai yhté suuri kuin 0,6.”

Tyon tavoitteena oli tutkia padkaupunkiseudun 14 sisdliikuntatilan akustisia ominaisuuk-
sia. Yhteensd rakennuksista tutkittiin 18 eri tilaa, joista 16 oli suuria halleja, joita kaytettiin
monenlaiseen urheiluun, kuten erilaisiin palloilulajeihin, ja kaksi oli pienempéé litkuntasalia.
Tuloksia verrattiin Suomen olemassa oleviin méaarayksiin ja suunnitteluohjeisiin (Ympéris-
toministerioé 796/2017, RIL 2007). Tyon tavoitteena oli myos tuottaa uutta tutkimustietoa
litkuntatilojen kokonaisvaltaisten akustiikan méarédysten kehittdimisen tueksi Suomessa.

5.2 Aineisto ja menetelmit

Tutkittujen liikuntatilojen akustisten ominaisuuksien méaarittimiseen kaytettiin kolmea eri
tekijaa: jalkikaiunta-aikaa (T60), puheensiirtoindeksia (Speech Transmission Index, STI) ja
A-painotettua melutasoa (LAeq).

Jilkikaiunta-aika on aika, jonka kuluessa dédnildhteen huoneeseen tuottama ddnenpaineta-
so dénildhteen vaiettua alenee 60 dB (Ympéristoministerié 2018a). Tila koetaan kaikuisana,
kun jalkikaiunta-aika on pitkd. Puheensiirtoindeksi STI (Speech Transmission Index) kuvaa
huonetilan puheenerotettavuutta ja ottaa huomioon tilan kaiunnan, taustadénitason puhetta
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peittdvan vaikutuksen ja puheen #dnenvoimakkuuden (Ympéristoministerio 2018a). A-
painotettu ddnenpaine (Pa) on #didnitasomittarin painotussuotimella A mitattu d4nenpaine,
joka jiljittelee kuulonherkkyyden taajuusriippuvuutta (Ymparistoministerio 2018a). A-
painotus edustaa siis dinitasoja ihmisen kuulohavaintoa vastaavasti. Melutasomittausten
tirkein tekija oli A-painotettu melutason ekvivalentti, LAeq, jota kiytetdin yleisesti ddnildh-
teen kvantifiointiin tietyn ajanjakson aikana. Aénildhteen tasot vaihtelevat ajan my6ta ja Leq-
arvo edustaa tallennetun &inen kokonaisenergiaa ikdan kuin se olisi vakiodanildhde, joka
toimii télla kyseiselld dB-arvolla. On tiarkedd huomata, ettd arvo ei kuvaa pidemmaén aikavélin
keskimé#ariista dénitasoa (del Brenna 2021).

Tutkimuksen toteuttamiseksi liikuntatiloissa tehtiin kaksi eri mittaussarjaa. Jalkikaiunta-
aika ja STI méaritettiin nauhoitetuista impulssivasteista (ISO 3382) (dénildhde LSo1, mikro-
foni 46AF, kayttoliittyma UCX ja virtaldhde 12AQ). Nauhoituksen kesto oli 2 min. A-
painotettu melutaso laskettiin reaaliajassa taajuusanalysaattorilla varustetun &énitasomitta-
rin avulla (analysaattori B & K 2250-S ja Y2”-mikrofoni). Mittaukset tehtiin standardoiduilla
menetelmilli ja laitteilla, ja tulosten laadun varmistamiseksi analysoinnissa kaytettiin vakiin-
tuneita menetelmia.

Tutkimukset tehtiin mahdollisimman samanlaisina kussakin kohteessa tuloksiin mahdolli-
sesti vaikuttavien yksittdisten tekijoiden médrdn minimoimiseksi. Erityyppiset mittaukset
tehtiin kuitenkin eri ajankohtina, silla impulssivastemittauksissa tilojen oli oltava tyhjid ja
hiljaisia, kun taas tilojen todellista kdytt6a kuvaavat melutason mittaukset edellyttivét nor-
maalitoimintaa mittauksen aikana. COVID-19-pandemian aiheuttaman poikkeustilanteen
vuoksi normaalia ottelu- ja urheilutoimintaa tiloissa ei kuitenkaan ollut, mink& vuoksi melu-
tason mittaukset tehtiin vasta, kun rajoituksia oli hieman lievennetty ja tiloihin sallittiin suu-
rempi ihmismaard. Melutason mittaukset tehtiin urheilutapahtumien aikana kuudessa eri
liikuntatilassa, silla kaikissa kohteissa harjoituksiin ei passtetty katsojia edes tutkimustyota
varten. Kuitenkin vain yhdessd ndistd tiloista mittaustilanteen voitiin katsoa vastanneen
normaalitoimintaa (Tapiolan koulun liikuntatunti).

5.3 Tulokset

Tutkittujen tilojen akustiikassa havaittiin kaksi selkedd ongelmaa: Hakunilan ja Maunulan
maanalaisten tilojen pitkd jilkikaiunta-aika ja Tapiolan koulussa havaittu tarykaiku. Jalki-
kaiunta-aikaan vaikuttivat todennikoisesti padasiassa kallioon louhittujen tilojen paksut,
kovat kivipinnat ja seinien ja katon muodostama yhtendinen luolamainen muoto, ja tary-
kaikuun puolestaan tilassa olevat tilanjakajarakenteet. Poikkeuksen tutkittuihin maanalaisiin
tiloihin muodosti Tuuliméen liikuntahalli, jossa tutkitussa tilassa oli voimistelualue eli paljon
paksuja, pehmeitd mattoja, pehmusteita ja muita pehmeité pintoja, ja niin ollen jalkikaiunta-
aika oli muita maanalaisia tiloja paljon parempi. Akustiikkaa voisi ongelmallisissa tiloissa
parantaa absorption keinoin, jolloin jilkikaiunta-aika lyhenisi ja STI-arvo paranisi. Tami
voidaan toteuttaa lisddmalld tiloihin d4ntéd imevid pintoja, kuten akustiikkalevyja seinille tai
kattoihin, tai vaikka kalliosuojien mataliin paétyihin.

Tutkittujen liikuntatilojen jilkikaiunta-ajan ja puheensiirtoindeksin tulokset suhteessa
kansallisiin raja-arvoihin on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Liikuntatilojen mitatut akustiset ominaisuudet suhteessa suunnittelussa kaytssa olevaan ohjeistuk-
seen (Ymparistoministerio 796/2017, RIL 2007) (del Brenna 2021).

Tayttad RILin vaati-
mukset (RIL 2007)

Tayttdad Ymparistoministerion asetuk-

Lilkuntasali sen 796/2017 vaatimukset

Hakunilan kalliosuoja Ei Ei sovellettavissa
Kanniston koulu Ei Ei sovellettavissa
Keravan Joona-sali Kylla (luokka C) Teo kylléa / STl ei
Keravan Olavi-Sali Kylla (A/B) Kylla
Latokartanon liikkuntahalli, sali 1 Ei Ei sovellettavissa
Latokartanon likuntahalli, sali2  Ei Ei sovellettavissa
Leppavaaran likuntahalli Ei Ei sovellettavissa
Liikuntamylly Kylla (C) Ei sovellettavissa
Maunulan liikuntahalli, sali 1 Ei Ei sovellettavissa
Maunulan liikuntahalli, sali 2 Ei Ei sovellettavissa
Myyrmaen urheilutalo Kylla (A/B) Ei sovellettavissa
Otahalli Kylla (C) Ei sovellettavissa
Rajakylan tenniskeskus Kylla (C) Ei sovellettavissa
Tapiolan liikkuntahalli Kylla (C) Ei sovellettavissa
Tapiolan koulu ja lukio Ei Ei sovellettavissa
To66l6n kisahalli A-halli Ei Ei sovellettavissa

T6616n kisahalli B-halli Ei
Tuuliméaen liikkuntahalli Kylla (A/B)

Ei sovellettavissa
Ei sovellettavissa

Kahdeksan tutkituista liikuntatiloista taytti RILin ohjeistuksen (RIL 2007). On huomattava,
ettd RILin ohjeessa on kaksi kategoriaa raja-arvoille katon korkeuden mukaan (yli tai alle 5
m). Katon korkeus voi kuitenkin myos vaihdella samassa tilassa, erityisesti maanalaisissa
tiloissa, joissa katto voi olla esimerkiksi kupera. Tilavuus olisikin parempi raja-arvoja maérit-
tavi tekija.

Ympéristoministerion asetuksessa (796/2017) tilavuus huomioidaan, mutta asetus sisaltaa
vain alle 1500 m3:n urheiluhallit. Suurin osa liikuntahalleista on titd suurempia, joten ase-
tusta tulisi kehittdd vastaamaan todellista tilannetta. Tassd tutkimuksessa vain Keravan lii-
kuntatilat (2 kpl) olivat tilavuudeltaan alle 1500 m3 (taulukko 4), ja siten arvioitavissa asetuk-
sen vaatimusten kannalta.

Vain kolmessa tilassa STI-arvo oli hyva (yli 0,6): Tapiolan liikuntahalli, Myyrmaéen liikun-
tahalli ja Keravan Olavi-sali. Kisahallin A-salissa, Latokartanon liikuntahallin saleissa ja Tuu-
lim&essi arvo oli tyydyttava (vain 0,01 tai 0,02 alle hyvin raja-arvon 0,6). Matalimmat (alle
0,45) STI-arvot mitattiin neljasté salista: Hakunila, Maunulan molemmat salit ja Tapiolan
koulu. Maanalaisissa tiloissa Hakunilassa ja Maunulassa huono STI-arvo liittynee pitkdédn
jalkikaiunta-aikaan ja Tapiolan koulussa tarykaikuun.

Kisahallin A-salissa ja Latokartanon liikuntahallin molemmissa tutkituissa saleissa jalki-
kaiunta-aika ei tayttdnyt raja-arvoja, mutta STI-arvo taytti ldhes raja-arvon “hyva”. Tulos
viittaa siihen, ettd kyseiset tilat saattavat olla kiyttdjien mielestéd akustisesti toimivia, vaikka
eivit tayta pitkén jalkikaiunta-ajan vuoksi vaatimuksia. Tama vahvistaa kisitysté, ettd nykyi-
sissd akustiikan maarédyksissa akustista ymparistoda kuvaavana tekijana kaytetty jalkikaiunta-
aika ei ole yksin riittdvi. Jatkotutkimuksissa olisi hyvi tehda kéyttdjakysely todentamaan téta
oletusta tilankéyttdjien nakokulmasta.

Melutaso Tapiolan koulun liikuntasalissa oli kahden minuutin mittauksessa LAeq = 74,8
dB, jota voidaan pitdd hyviksyttaviana tasona.

Tutkimuksessa todettiin, ettd liikuntatilojen akustisia tekijoitd ei ole juurikaan sdénnelty
niin Suomessa kuin muuallakaan maailmassa. Akustiset maaraykset koskevat yleensé kotita-
louksia, avotoimistoja tai esitystiloja, kuten teattereita, eivitki ota huomioon liikuntatilojen
erilaisia ominaisuuksia tai kokoa. Ohjeistuksen olisi hyva luokitella tilat esimerkiksi koon ja
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kayttétarkoituksen mukaan, kuten maanalaiset tilat, yhden salin tilat ja monen salin tilat.
LITKU-hankkeessa monet kohteet olivat monen salin tiloja, joissa eri urheilutiloja erottivat
vain kevyet tilanjakajat. Maarayksid ei myoskadn sovelleta taannehtivasti, mika tarkoittaa,
ettd olemassa olevien rakenteiden akustisia ominaisuuksia ei tarvitse parantaa esimerkiksi
kunnostustoimenpiteiden yhteydessi, vaikka niissé olisi havaittu puutteita. Timén tutkimuk-
sen tuloksia voitaisiinkin kayttd4 perustana liikuntahallien parannetuille akustisille ohjeille.

5.4 Johtopaatokset

Tulokset osoittivat, ettd nykyisilld akustiikan maaradyksilld ei voida riittdvasti maaritelld hy-
vad tai huonoa akustista ymparistod kokonaisuudessaan, ja méaridyksiin olisi sisillytettava
jélkikaiunta-ajan lisdksi myos STI-arvon raja-arvot. STI-arvoon vaikuttavat useammat tekijat
kuin vain jalkikaiunta-aika, ja hyvd arvo voidaan saavuttaa, vaikka jalkikaiunta-ajan raja-
arvo ei toteutuisi. Lisdksi se on kayttdjakokemuksen paras indikaattori. Akustista ohjeistusta
olisi hyva kehittdd my0s niin, ettd se ottaisi huomioon tilojen erilaiset ominaisuudet ja tila-
vuuden sekd yli 1500 m2:n kokoiset liikuntahallit. Ohjeistusta tulisi ennen kaikkea pystya
soveltamaan my0s takautuvasti olemassa oleviin rakenteisiin.

Vuonna 2022 julkaistiinkin uusi versio standardista SFS5097:2022 "Rakennusten akusti-
nen luokitus”. Uusi standardi on parantanut méairédyksii ja raja-arvoja LIIKU-hankkeen to-
teuttamisen jilkeen.

Kustannukset yleensd rajoittavat akustiikan parantamiseksi toteutettavia toimenpiteita,
mutta yksinkertaisemmillakin ratkaisuilla, kuten verhoilla, voidaan usein parantaa akustiik-
kaa. Ennaltaechkéisevit toimenpiteet ovat daniympiriston laadun kannalta merkittivii, koska
huono akustiikka ei aina ilmene vélittomasti ja pitkilld aikavélilla jo melko pienetkin drsyk-
keet tai epaimukavuus voivat aiheuttaa tiloissa oleskeleville terveysongelmia.
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6. Liikuntatilojen ilmanvaihdon suunnittelu,
lampdolosuhteet ja energiatehokkuus

6.1 Tausta ja tavoitteet

Liikuntatilojen ilmanvaihto on erityisen monimutkainen kokonaisuus suuren ja vaihtelevan
kiyttajamairan, monipuolisten liikkumismuotojen ja ihmisten toiminnan intensiivisyyden
vuoksi. Hyvi ilmanlaatu liikkumiseen tarkoitetuissa sisétiloissa onkin ensiarvoisen tarkedd ja
riittdvéan tehokas ilmanvaihto on keskeinen tekija hyvéin ilmanlaadun takaamisessa. Liikunta-
tilojen ilmanvaihto liittyy my®6s litkuntasuorituksen onnistumiseen.

Liikuntatilassa hyvin ilmanjaon tavoitteena on tasapainoinen ja tehokas ilmanvaihto, joka
ei aiheuta vetoa. Ilmanvaihdon hyvi toiminta olisi varmistettava koko kiyttéjakson ajan,
myo0s siind tapauksessa, ettd ilmanvaihtojérjestelmé toimii vain osakuormalla tai jos pois-
toilman lampotila muuttuu (Rakennustieto 2018). Liséksi ilmanjako ei saa héirita urheilijoi-
den suorituskykya tai urheilun laatua.

Liikuntatilan méérittely ei ole kuitenkaan yksinkertaista, silli termiin siséltyy suuri maara
aivan erilaisia tiloja ja kiyttotarpeita. Siséliikuntatiloja ei ole tarkoitettu pelkéstdaan urheile-
miseen, vaan myos urheilukilpailujen tai liikuntaesitysten pitopaikaksi. T&lloin tilaan on
usein integroitu katsomo tai katsojien oleskelualue ja niitd rajaava turva-aita tai seinama seki
tulostauluja ja muita laitteistoa. Opetus- ja koulutustarkoituksiin hyodynnettavat liikuntatilat
on yleensi varustettu liikutettavilla erotusseinilla tai -verhoilla, jolloin monta ryhmaéa voi
harjoitella tilassa samanaikaisesti. Ilmanjaon suunnittelussa olisikin otettava huomioon
my0s hallien joustavat kiyttémahdollisuudet.

Liséksi eri urheilulajeilla on omat vaatimuksensa tilojen olosuhteille. Ilmanvaihdon pitéisi
tarjota riittavit lampoolosuhteet ja ilmanlaatu niin, ettd samalla erityyppisten lajien vaati-
mukset tayttyvit. Esimerkiksi monet pallopelit edellyttavit, ettd halleissa on korkea ilmatila.
Sisdpintojen viliset suuret etaisyydet vaikeuttavat kuitenkin riittdvaa ilmanjakelua hallien
sisdllg, silld ilmavirran nopeuden on pysyttavd raja-arvojen alapuolella. Toisaalta tiloissa,
joissa harjoitellaan ilmavirran nopeudelle herkkii lajeja, kuten sulkapallo tai rytminen voi-
mistelu, suunnittelussa on otettava huomioon ilman jakautuminen paitsi kéyttoalueella myo6s
sen yldpuolisella alueella, jossa urheiluvilineet liikkuvat. Eri maiden kansallisen sisdliikunta-
paikkojen olosuhteiden ja ilmanvaihdon ohjeistuksen liséksi jotkut kansainviliset urheilulii-
tot ovat asettaneet myos omat vaatimuksensa virallisten pelien aikana yllapidettaville 1ampo-
olosuhteille.

Suomessa liikuntatiloille ei ole erityisesti sisdolosuhteita tai ilmanvaihtoa koskevia lakisda-
teisid madrdyksid. Asetus 1009/2017 (Ympdristoministerio 1009/2017) madrittelee ulkoil-
man vihimmaiisnopeuden ja sisdilman hetkellisen hiilidioksidipitoisuuden, ja asetus
1010/2017 (Ympéristoministerié 1010/2017) energiatehokkuutta kuvaavan E-arvon luokassa
“urheiluun ja litkuntaan tarkoitetut rakennukset lukuun ottamatta uima-altaita ja sisajddhal-
leja”. Vaatimusten tasolla sisdilmaston ja energiatehokkuuden asetuksia pidetdén riittimat-
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tomind Kkdytdnnon suunnittelutyohon. Liikuntatilojen ilmanvaihdon suunnitteluun onkin
myo6s muiden ammatillisten yhdistysten ja yksityisten tiedonantajien ohjeita, kuten FINVAC
ry:n ohje (Seppanen ym. 2020) ja Rakennustieto Oy:n LVI-kortisto (Rakennustieto 2020),
joka kattaa suunnittelua ja asennusta koskevat tekniset ohjeet, LVI-jarjestelmien huollon,
LVI-komponenttien mittaukset ja jirjestelmén suorituskyvyn seki useita lajikohtaisia ohjeita
litkuntatiloille. Tarkimmat ilmanvaihdon suunnitteluarvot ja liikuntapaikkojen sisdilmasto-
arvot urheilulajeittain (pois lukien uima-altaat ja sisdjadhallit) on kortissa LVI 06-10600
(Rakennustieto 2018). LVI-suunnittelijayhteison keskuudessa kaytosta poistettua ohjetta D2
(Ympéristoministerio 2012) kiytetdian edelleen luotettavana lahteena.

Ilmanvaihtojérjestelman suunnittelun tarkeimmit elementit ovat suurin ulkoilmavirta ja
ilmanjakoratkaisu. Lampdtila, kosteuslisd, hiilidioksidi ja muut aineenvaihdunnan epapuh-
taudet lisdantyvit urheilijoiden fyysisen toiminnan intensiteetin kasvaessa, jolloin myos il-
mavirran kysyntd kasvaa. Ulkoilman virtaus mitoitetaan ensisijaisesti liikuntatilan suurim-
paan kdyttdjamaardan perustuen, miki yleensi toteutuu tapahtumissa, joissa on lasna yleis6a
(Rakennustieto 2018). Tama tarkoittaa, ettd enimmaiskéyttoaste on otettava huomioon jo
alustavassa suunnitteluvaiheessa. Jos kiyttGasteesta ei ole riittivasti alustavaa tietoa, niin
ilmanvaihtojéarjestelman mitoitus perustuu lattiapinta-alaan (Rakennustieto 2018).

Sisdolosuhteiden laatuun ja rakennusten energiatehokkuuteen on viime vuosikymmenina
kiinnitetty yha enenevasti huomiota kansallisissa ja kansainvilisissa ohjeistuksissa seki tie-
teellisessd tutkimuksessa. Ilmanvaihtojérjestelmait lifkuntatiloissa on suunniteltava ja toteu-
tettava siten, ettd varmistetaan riittdva sisdilman laatu ja samalla ylldpidetddn urheilijoiden
lampoviihtyvyyttd. Kéytdnnon suunnittelussa optimaalisella lampoviihtyvyydella tarkoite-
taan sellaisia lampoolosuhteita, jotka suurin osa ihmisistd kokee tyydyttéviksi (Corgnati ym.
2011). Ilmanvaihtojirjestelmien suunnittelun tavoitteina on optimoida limpomukavuus ja
energiatehokkuus (Croitoru ym. 2015) ja usein tarpeenmukainen ilmanvaihto vastaa tdhin
tarpeeseen suurella energiansiistopotentiaalilla. Kuitenkaan monet tarpeenmukaisen ilman-
vaihdon jirjestelmét eivit kdytannossa toimi odotetulla tavalla (Zhao ym. 2022, Mysen ym.
2010), mika johtaa todellisuudessa odotettua pienempéén energiansaastéon.

Taman tutkimusosion tavoitteena oli selvittdd sisiliikuntatilojen tarpeenmukaisen ilman-
vaihdon tekij6ita erityisesti urheilijoiden lampd6viihtyvyyden ja energiatehokkuuden kannal-
ta. Osiossa selvitettiin, miten ihmisten lampdvasteita arvioidaan ja mallinnetaan litkuntaym-
paristoissd, mitkd ovat sisiliikuntatilojen tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vaatimukset ja
toimintaan vaikuttavat tekijét, ja miten tarpeenmukainen ilmanvaihto vastaa tilan ja kéytta-
jlen tarpeisiin Latokartanon liikuntahallissa.

6.2 Aineisto ja menetelmit

Tutkimus koostui kirjallisuuskatsauksesta seki sisdilmaston, laimpG6olosuhteiden ja energian-
kulutuksen mallinnuksesta yhdestd kenttdtutkimuskohteesta eri lampétilan tavoitearvoilla.
Mallinnukseen valittiin Latokartanon liikuntahalli, koska se oli uusi, automaatiojérjestelmél-
14 varustettu rakennus, jossa oli simulointitarkoitukseen sopiva rajattu tila. Mallinnukseen ja
simulointiin valittiin sali 1, jota kéytetddn koulun liikuntatunneilla koulupéivien aikana klo
8-16, ja muihin aktiviteetteihin koulupaivin jélkeisend aikana. Salissa on urheiluvilinehuo-
ne, joka ulottuu salin pohjoisseinin ulkopuolelle. Salin mitat olivat seuraavat: pituus 42 m,
leveys 24 m ja korkeus noin 8,6 m. Pinta-ala oli noin 89o mz. Tilassa oli véliseinédverho, jolla
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sali voitiin tarvittaessa jakaa kahteen osaan. Kavijamadra riippui paljon ajankohdasta. Suun-
niteltu ulkoilmavirta oli 3960 L/s, joka vastaa noin 4,45 L/s/m2.

Latokartanon liikuntakeskuksen yhden hallin ilmasto- ja energiamalli rakennettiin ja simu-
loitiin erilaisilla sisdilman lampétilan asetusarvoilla. Tassd ennusteessa Kaytettiin oletusur-
kuntasalissa tyypilliset lajit ja kiyttdjaryhma. Urheilijoiden lampoviihtyvyyttd mallinnettiin
ldhtotilanteen sisdilman lampotilan normaaliasetusarvolla 19,7 °C seki 2 ja 3 °C matalam-
malla lampétilalla (17,7 °C ja 16,7 °C).

Hiilidioksidipitoisuutta kiytetddn yleisesti sisdilman laadun indikaattorina ja se sisiltyy il-
manvaihdon mitoituksen ja ohjauksen perusteisiin esimerkiksi kouluissa, ravintoloissa, teat-
tereissa ja toimistoissa (ANSI/ASHRAE 2019) (uusi versio standardista 62.1 on julkaistu
vuonna 2022). Ympéristoministerion asetus siséltdaa ohjeet ja laskurin ulkoilmavirran mitoi-
tukselle hiilidioksidipagstGjen perusteella (Ympéaristoministerio 2018b). Latokartanon liikun-
tahallissa toimii normaaliolosuhteissa tarpeenmukainen hiilidioksidi- ja ldmpdétilamittauk-
siin perustuva ilmanvaihto, joka pitad hiilidioksiditason tehokkaasti hyvilld tasolla. Tutki-
muksenaikaisilla saadoilld tutkitun sisdliikuntatilan ilmanvaihtojarjestelmén tuloilmavirta oli
kuitenkin yli kaksinkertainen vaadittuun ilmavirtaan ndhden, silld tarpeenmukainen ilman-
vaihto oli Helsingin kaupungin péditokselld muutettu COVID-19-pandemian vuoksi toimi-
maan vakioilmavirralla eli maksimikapasiteetillaan (Helsingin kaupunki 2020). Tarpeenmu-
kaisen ilmanvaihdon toimintaa ei néin ollen voitu tarkemmin arvioida eiké todellista tilan-
netta vastaavia ilmanvaihdon parametrejé voitu saada automaatiojarjestelmésta.

Ilmanvaihto- ja automaatiomittaustiedot kerattiin aikavililtd 23.8.—16.9.2022, mutta au-
tomaatiojdrjestelmén mitattujen arvojen tallennuksessa oli hiiriéita tiedonkeruuaikana. Si-
mulointiin ja kalibrointiin valittiin ajanjakson 10.9.—16.9.2022 tiedot, silla silloin puuttuvien
tietojen maari oli vahiisin. Mallin luotettavamman toiminnan kannalta datankeruujakson
olisi suositeltavaa olla ainakin kaksi tai kolme viikkoa, mieluiten jakso jokaiselta eri vuoden-
ajalta.

Mallinnukseen kaytettiin useille ohjeille ja standardeille validoitua ja sertifioitua ohjelmis-
toa IDA ICE (EQUA Simulation AB). Kyseistéd ohjelmistoa kiytetdin laajalti koko rakennuk-
sen simulointiin, energiankulutuksen ja sisdilmasto-olosuhteiden simulointiin, parametri-
seen tutkimukseen ja optimointiin.

6.3 Tulokset

Tutkimuksessa lapikéytiin liikuntatiloihin sovellettavissa olevia ihmisen lémpoviihtyvyyden
méadrittimiseen kiytettdvid malleja, ja todettiin, ettd perinteiset lampoviihtyvyysmallit eivit
sovellu sisdliikuntaymparistoihin urheilijoiden korkeasta aktiivisuustasosta johtuen. Termo-
fysiologisten mallien, kuten JOS-3 tai IESD-Fiala, havaittiin tuottavan lampoéviihtyvyyden
arvioinnissa tarkempia ennusteita urheilijoille. Mallien tulokset voivat auttaa optimaalisessa
LVI-suunnittelussa liikuntatiloille tyypillisissd vaihtelevissa ldampd6olosuhteissa. On huomat-
tava, ettd lampoviihtyvyyden ennuste vaihtelee tapauskohtaisesti riippuen urheilijoiden méaa-
rastéd, urheilun kestosta ja intensiteetistd, vaatetuksesta, tasosta, ikdryhmisté ja fyysisesta
kunnosta.

Latokartanon liikuntahallin mallinnuksessa lampétilan alentaminen 2—3°C nykyisistd ase-
tusarvoista ei huonontanut urheilijjoiden lampo6viihtyvyyttd. Mallinnuksen mukaan liikunta-
salin lampdtilan asetuskdyrdan laskeminen oletusarvosta 2 °C vihensi vuotuisen lammitys-
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energian tarvetta 13,3 %:lla ja 3 °C:n vidhennys 18,4 %. 3 °C:n ldmpotilan vihentdmisella si-
sdilman suhteellinen kosteus ylitti kuitenkin lampiména vuodenaikana 60 %:n suositusrajan,
mikd voisi ldimmityskauden aikana pitkékestoisena tilanteena aiheuttaa riskin rakenteiden
kosteusvauriolle ja tulisi tall6in ottaa kéytossd huomioon.

Simulaatiossa huomioitiin myos daritapaukset, joissa toisessa harjoitettiin matalan aktiivi-
suustason liikuntaa viileimmassi 1dmpotilassa ja toisessa korkean aktiivisuustason litkuntaa
korkeammassa ldampétilassa. Ainoastaan lampimissa olosuhteissa intensiivisen pelin tai har-
joitusten jilkeen urheilijat kokivat lampétilan hieman liian kuumaksi. Tulos tukee edelld ku-
vattua havaintoa, jonka mukaan lampotilan ohjearvoja matalammat ldmpotilat kannattaisi
ottaa siséliikuntatiloissa kiytton.

Huolimatta siits, etté liikuntarakennus oli melko uusi, kaikkea oleellista suunnitteludoku-
mentaatiota, kuten tyyppi- ja detaljipiirustuksia, jarjestelmékuvauksia tai tarkastuspoytakir-
joja, ei ollut saatavilla sdhkoisesti tai fyysisesti tutkimuksen kaytt66n. Tadma vaikeutti todelli-
sen kuvan muodostamista mallinnusta varten. Vastaavia ongelmia kohteiden dokumentaati-
on saatavuudessa on havaittu my6s kenttdtutkimuksessa mukana olleiden Tapiolan liikunta-
hallin ja Leppévaaran liikuntahallin osalta (Boulifa 2022), vaikkakin ne ovat vanhempia ra-
kennuksia kuin Latokartanon liikuntahalli.

Liikuntahallin ilmanvaihtojérjestelmén tarkastuksissa, kdytossd, huollossa ja automaation
ohjauksessa havaittiin useita puutteita, jotka voivat vaikuttaa ilmanvaihdon toimintaan. Sisé-
liikuntatilojen ilmanvaihtojarjestelmén riittdvan suorituskyvyn varmistamiseksi ehdotetaan
seuraavia toimenpiteitd: Jarjestelman perusteellinen tarkastus, mukaan lukien kanavat, il-
mavirran sadtokomponentit, automaation ohjaus ja suorituskykytestit, tulisi suorittaa jo
kiyttéonoton yhteydessa riippumatta siitd, onko kyseessd peruskorjaus vai uudisrakennus.
Suunnittelussa ja kdytt6onotossa tulisi laatia yksityiskohtainen dokumentaatio, jota on kui-
tenkin yksinkertaista ja helppoa seurata huoltotyGssd. Saannoéllinen tarkastus ja méérdai-
kaishuolto ovat valttamattémid ja huoltopdivikirjan yllapito olisi tehtava pakolliseksi. Huol-
tohenkilston sddnnolliseen koulutukseen tulisi ohjata resursseja, erityisesti kun henkil6sto
vaihtuu. Tehtdvan arvostusta ja tyontekijéiden motivointia tulisi parantaa, jotta henkil6ston
vaihtuvuus vihenisi. Alykkdéin ohjauksen ja etdseurannan avulla rakennusautomaatiosta voi-
taisiin saada tehokkaampaa, ldpindkyvampaé ja kdyttajaystavallisempés. Kerdtyn datan pe-
rusteella laaditut luotettavat reaaliaikaiset ennustemallit parantaisivat ohjausalgoritmeja ja
rakennuksen yleista suorituskykya. (Nguyen-Ky 2022)

6.4 Johtopaatokset

Liikuntatilojen ilmanvaihdon suunnitteluperusteet olisi hyvi jakaa kiyttotarpeiden mukaan
sellaisiin ryhmiin, joilla on samanlaiset tarpeet liikunta-alueen suhteen: esimerkiksi eri pal-
lopeleja voidaan pelata yhdesséd samassa korkeakattoisessa salissa, kun taas erilaisia taistelu-
lajeja voidaan harjoitella samassa tilassa. Todellisuudessa liikuntatilat rakennetaan kustan-
nussyistd usein monipuolisiksi, jolloin samassa tilassa on harjoiteltava mahdollisimman
montaa urheilulajia. Liséksi liikuntapaikat rakennetaan padosin monitoimihalleiksi eli kéy-
tettdviksi myos virallisissa kilpailuissa, sddnnéllisessa valmennuksessa tai opetustarkoituk-
sissa. Ilmanvaihtoratkaisu onkin aina kompromissi kiyttétarkoituksen ja tilassa harjoitelta-
vien lajien vélill4.

Latokartanon liikuntahallin mallinnus ja eri limp6tilan asetusarvojen simulointi osoitti, et-
td lampotilan asetusarvojen alentaminen 2 °C:lla tilan kéyton aikana voisi vahentédd energi-
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ankulutusta 13 % heikentdméttd urheilijoiden ldmpoviihtyvyyttd. Jopa 3 °C matalampi si-
sdilman ladmpdtila ei vaikuttaisi lampoviihtyvyyteen, mutta johtaisi suurempaan sisdilman
suhteelliseen kosteuteen (= 60 %) kesilld ja syksylld, milld ei kuitenkaan ole kdytdnnon mer-
kitystd lampimésta vuodenajasta johtuen.

Liikuntarakennusten ilmanvaihdon ohjausta ja luotettavaa toimintaa voitaisiin parantaa
useilla kdytdnnon toimenpiteill3, ja todellista tilannetta vastaavilla simulaatiomalleilla voitai-
siin edesauttaa optimaalisen viihtyvyyden ja energiatehokkuuden toteutumista liikuntara-
kennuksissa. Néin varmistettaisiin liikuntatilojen ilmanvaihdon tarkoituksenmukainen ja
energiatehokas toiminta.

34



Lattiamateriaalien VOC-emissiot

7. Lattiamateriaalien VOC-emissiot

7.1 Tausta ja tavoitteet

Sisdliikuntatiloissa tyoskentelevit tyontekijat seké kaikki tiloja kdyttavét altistuvat erilaisille
liikuntatiloille tyypillisille sisépinta- ja kalustemateriaaleille, kuten erilaiset muovi- ja kumi-
materiaalit, matot, liikuntalaitteet, kuntoiluvilineet ja pehmusteet. Ndiden materiaalien
VOC-emissioilla voi olla vaikutuksia rakennusten sisdilman laatuun seké tyontekijéiden ter-
veyteen ja hyvinvointiin. Urheilutiloissa kaytetdin erilaisia PVC-, linoleumi- ja kumipohjaisia
lattiamateriaaleja (Salonen ym. 2020, Kérki 2021, Mikkola ym. 2021). Lattiamateriaalit ovat
yksi merkittdvimmista VOCien ldhteist4 lattian suuresta pinta-alasta johtuen. Lisédksi korkea
hengitystiheys urheilusuorituksen aikana voi lisétd altistumista sisdilman epéapuhtauksille
hengityksen kautta (Ramos ym. 2015).

Tassd tutkimusosiossa selvitettiin siséliikuntatiloissa kéytettyjen lattiamateriaalien VOC-
padstoja erilaisissa 1ampo- ja kosteusolosuhteissa. Tutkimuksessa vertailtiin ilmanaytteen-
otossa kéytettyja adsorbenttimateriaaleja Tenax TA, Tenax TA/SulfiCarb ja Tenax
TA/Carbograph 5TD.

7.2 Aineisto ja menetelmit

Tutkimukseen valittiin kahdeksan lattiamateriaalia, joita oli kéytetty LIIKU-hankkeen kent-
tatutkimuksen litkuntatiloissa (taulukko 5). Tutkimusta varten hankittujen uusien lattiama-
teriaalindytepalojen VOC-emissioita tutkittiin olosuhde- ja mikrokammioissa.

Taulukko 5. Tutkimukseen valitut lattiamateriaalit (Karki 2021).

Lattiamateriaali / pehmitin Kayttokohde

1 Vinyyliurheilulattia (PVC) / DINCH Kevyt monitoimikaytto, palloilu, likuntasali-

kaytto

2 Vinyyliurheilulattia (PVC) / DINCH Sisaliikuntatilat
3 Vinyyliurheilulattia (PVC) / DINCH Sisaliikuntatilat, palloilu, kuntosalit

. . . . Sisaliikuntatilat, fitness- ja vapaa-
4 Vinyyliurheilulattia (PVC) / DINCH ajankeskukset, nyrikeilyhallit
5 Linoleumi Urheilulattia / monikayttolattia
6 EPDM:-rae ja kierratetty SBR-kumi Siséliikuntatilat
7 Vulkanoitu synteettinen ja Juoksuratapinnoite sis&- ja

luonnon kumi ulkokayttoon

8 Vinyyliurheilulattia (PVC) / DINCH Tenniskentan lattiapinnoite sisakayttoon

Materiaalien 1-8 pintaemissionopeudet (VVOC (erittain haihtuvat VOCit), SVOC (puolihaih-
tuvat VOCit) ja VOC, ug/m2h) testattiin olosuhdekammioissa (0,12 m3) 50 %:n suhteellisessa
kosteudessa ja 23 °C:n ldmpdatilassa. Lisdksi materiaalit 7—8 testattiin 80 %:n suhteellisessa
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kosteudessa ja 23 °C:n lampdtilassa 0,25 m3:n olosuhdekammioissa. Lattiamateriaalit pidet-
tiin olosuhdekammioissa kolme piivdd ennen ilmaniytteiden kerdédmistd Tenax TA - ja Te-
nax TA/SulfiCarb -adsorbenttiputkiin. Tenax TA -adsorbenttiputkiin keratyt ilmanéytteet
analysoitiin Eurofins Expert Servicessd ja Tenax TA/SulfiCarb -adsorbenttiputkiin kerityt
néytteet Eurofins Product Testing A/S:ssé (Tanska). Pintaemissionopeudet mééaritettiin ISO-
standardin (ISO 16000-6:2011) mukaisesti.

Materiaalien kokonaisemissiot (TVOC, ug/m3g) tutkittiin Tyoterveyslaitoksella ilmanéyt-
teistd mikrokammiossa (Micro-Chamber/Thermal Extractor™, Markes international Ltd) o
%:n suhteellisessa kosteudessa ja 25 °C:n lampdtilassa Tenax TA/Carbograph 5TD -
adsorbenttiputkilla.

Olosuhdekammioista ja mikrokammiosta kerittyjen ilmanéytteiden VOC-yhdisteet analy-
soitiin kayttden termodesorptio-kaasukromatografi-massaspektrometria (TD-GC/MS). Tut-
kimuksessa kéytetty yhdistelmaadsorbentti Tenax TA/SulfiCarb pidatti yhdisteet alueelta n-
C3-n-C30, Tenax TA alueelta n-C6/7-n—-C30 ja yhdistelmidadsorbentti Tenax
TA/Carbograph 5TD alueelta n-C3/4—-n-C30 (Markes international Ltd).

7.3 Tulokset

Lattiamateriaalien TVOC-pintaemissionopeuksissa oli merkittévia eroja seki erilaisten mate-
riaalien ettd niytteenotossa kiytettyjen eri adsorbenttien vililli. Tenax TA -adsorbentilla
pintaemissionopeudet olivat vilillda 67-580 pg/m2h ja Tenax TA/SulfiCarb -adsorbentilla
vililld 63—261 pg/mzh.

Materiaalien kokonaisemissiot Tenax TA/Carbograph 5TD -adsorbentilla olivat 30—400
ug/msg (taulukko 6).

Taulukko 6. Lattiamateriaalien TVOC-emissiot eri adsorbenteilla ja menetelmillé analysoituina (Karki 2021).

Lattiamateriaalit

1 2 3 4 5 6 7 8
Adsorbentti Pintaemissionopeudet (ug/m2h), 23 °C, 50 % RH
Tenax TA 580 410 100 37 270 380 320 440
Tenax TA-SulfiCarb 261 157 82 63 174 214 350" 380"
Kokonaisemissiot (ug/m3g), 25 °C, 0 % RH
Tenax TA-Carbograph 5TD 400 190 100 30 280 90 30 100

IMitattu 80 % suhteellisessa kosteudessa.

PVC-materiaalilla 1 oli korkeimmat ja PVC-materiaalilla 4 alhaisimmat TVOC-emissiot kai-
killa menetelmilld mitattuna (taulukko 6). Muiden materiaalien TVOC-emissiot vaihtelivat
riippuen Kkéytetyistd adsorbenteista ja menetelmistd. Materiaalin 1 pintaemissionopeus
(ug/m2h) oli 16-kertainen verrattuna materiaaliin 4 kéytettdessd niytteenottoon Tenax
TA:ta. Vastaavasti materiaalien 8, 2, 6, 7, 5 ja 3 pintaemissionopeus oli 12-, 11-, 10-, 9-, 7- ja
3-kertainen verrattuna materiaaliin 4.

Korkeampi kosteuspitoisuus ei merkittiavisti vaikuttanut materiaalien 7 ja 8 emissioihin.
Suhteellisessa kosteudessa 80 % emissiot olivat 350 ug/mz2h (7) ja 380 pg/mz2h (8) ja suh-
teellisessa kosteudessa 50 % 320 ug/m2h (7) ja 440 pg/m2h (8) (Tenax TA). Tenax
TA/SulfiCarb -adsorbentti sitoi vahemmaén yhdisteitd kuin Tenax TA -adsorbentti, paitsi ma-
teriaalien 3 ja 4 tapauksessa.
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Eri adsorbentteihin piddttyneiden tunnistettujen ja havaittujen VOC-yhdisteiden lukumaa-
rassd oli merkittidvia eroja (taulukko 7). Tenax TA -adsorbentilla havaittiin ja tunnistettiin
enemmain VOC-yhdisteitd kuin Tenax TA/Carbograph 5TD -adsorbentilla lukuun ottamatta
materiaaleja 2 ja 4. Tenax TA/SulfiCarb -adsorbentilla tunnistettiin pienempi osuus yhdis-
teista verrattuna kahteen muuhun absorbenttiin.

Taulukko 7. Eri adsorbenttien pidattdmien tunnistettujen ja havaittujen VOC-yhdisteiden lukumaara (Karki 2021).

Materiaalit ja VOC-yhdisteiden lukumaara

Adsorbentti 1 2 3 4 5 6 7 8
T TA Tunnistettu 27 19 12 8 36 41 37 20
enax Havaittu 30 20 15 10 39 56 50 26
) Tunnistettu 7 5 3 3 5 13
TenaxTA/SulfiCarb Havaittu 23 22 9 7 14 24
Tunnistettu 16 24 8 11 36 23 13 17
Tenax TA/Carbograph 5TD Havaittu 16 24 8 11 36 23 13 17

Tarkemmat tutkimustulokset on esitetty osioon liittyvissd julkaisuissa (Karki 2021, Mikkola
ym. 2022).

7.4 Johtopaatokset

Tutkimustulosten perusteella Tenax TA/SulfiCarb -yhdistelmaadsorbentti ei tuonut etua lat-
tiamateriaalien VVOC-, VOC- tai SVOC-emissioiden mittauksissa huolimatta sen paremmas-
ta kyvysta pidattad erittdin haihtuvia yhdisteita verrattuna standardimenetelmissi kaytettyyn
Tenax TA -adsorbenttiin. PCV-lattiamateriaaleilla 1, 2 ja 8 oli korkeimmat, linoleumilla (5) ja
kumipohjaisilla (6,7) maltilliset ja PVC-materiaaleilla 3 ja 4 matalimmat TVOC-paést6t Te-
nax TA -adsorbentilla analysoituna. Tulosten perusteella lattiamateriaaleista periisin olevia
sisdilman TVOC-pitoisuuksia voidaan pienentdd suosimalla vihédpaastoisid lattiamateriaale-
ja. Sisdilman ja materiaalien VOC-ilmanéytteiden naytteenotossa tarvittavia uusia adsorbent-
teja tulisi tutkia tarkemmin, jotta 16ydettéisiin sopiva adsorbentti tai yhdistelmaadsorbentti,
joka kykenee tehokkaasti piddttdmaan laajan alueen haihtuvia yhdisteita.
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8. Liikuntatilojen sisdilmasto- ja
kaytettavyyskysely

8.1 Tausta ja tavoitteet

Sisdilmalla tarkoitetaan rakenteiden rajaamalla alueella olevaa sisdilmaa (Lappalainen ym.
2017). Sisdilmasto on sisdilmaa laajempi késite, joka késittaa sisdilman lisdksi fysikaaliset
tekijat, kuten lampoolosuhteet. Sisdymparisto on puolestaan laaja kokonaisuus, joka kasittaa
sisdilmaston lisdksi muun muassa kéytettiavyyden ja psykososiaaliset ndkokulmat.

Tyontekijoiden kokemuksia sisdilmasta ja sisdympéristGsta voidaan selvittda kyselylla. Tal-
lainen kysely on esimerkiksi TyGterveyslaitoksen sisdilmastokysely©), jolla saadaan ryhmita-
son tietoa tilan kdyttdjien sisdymparistoon liittimista haitoista ja oireista sekd sisdilmaon-
gelman ratkaisemiseen vaikuttavista tekijoistd. Kyselyd on kiytetty muun muassa koulujen,
terveydenhuollon ja toimistojen tyontekijoiden kokemusten selvittdmiseen ja sille on vertai-
luaineistot tulosten tulkinnan tueksi (Tahtinen ym. 2020a, Tahtinen ym. 2020b).

Kiytettavyys maaritelladn tyypillisesti ISO 9241-11-standardiin (ISO 9241-11:1998) pohjau-
tuen. Sen mukaan kiytettavyyttd on “se tuloksellisuus, tehokkuus ja tyytyviisyys, jolla tietyt
madritellyt kiyttdjat saavuttavat tavoitteet tietyssd kayttoymparistossd”. Tilaratkaisuissa té-
méi tarkoittaa, ettd tilan kdyttdjd pystyy toimimaan tiloissa tehokkaasti ja tuloksellisesti ja
kokee tyytyviisyytta tehdystd tyostdaan (Rasila ym. 2012). Toisin sanoen tiloissa on mahdol-
lista toimia tarkoituksenmukaisella tavalla. Kaytettavyydestd puhuttaessa tarkoitetaan yleen-
sd tilan toimivuutta ja toiminnallisuutta. Esimerkiksi siséliikuntatilan suunnittelussa on tér-
kedd huomioida erilaiset kéyttdjitarpeet niin tilamitoituksen kuin toiminnallisuuden, turval-
lisuuden, tilojen esteettémyyden ja muunneltavuuden niakokulmista (RT 97-11146). Haasteel-
lisen tilojen kiytettdvyydestd ja kiytettdvyyden arvioinnista tekee se, ettd vaikka kdytettavyys
lisuuden ja tilan kéyttotarkoituksen lisaksi kaytettavyydessd onkin kyse nimenomaan kaytta-
jan kokemuksesta (Alexander 2007).

Kéytettidvyyttd on tutkittu muun muassa teollisuusrakennuksissa (Mékeld ym. 2012), sai-
raaloissa (Aalto 2019), vanhusten palveluasumisessa (Aalto ym. 2010, Saari ym. 2011) ja op-
pimisymparist6issd (Smeds ym. 2009, Rasila ym. 2010, Duca 2012). Arviot tilojen kéytetta-
vyydesta vaihtelevat sen mukaan minkélaisesta kayttdjaryhmastéd on kyse ja minkalaista tar-
koitusta varten tilat on suunniteltu (Duca 2012). Oppimisympéristoissa keskeisti on se, mi-
ten hyvin tilat mahdollistavat sujuvan opetuksen ja oppimisen. Liikuntatilan tavoitteena on
tukea toimintaa, joka edistda terveyttd, hyvinvointia ja sosiaalista osallistumista (Heinemann
2003, Steinfeld & Meisel 2012). Liikunnanopettajien tyon voimavaroja ja kuormitusta selvit-
tineissd tutkimuksissa liikuntatilojen riittavd koko, liikuntatilan ldheisyydessé sijaitsevat
toimivat varastotilat (esim. Salin ym. 2017) ja hyvikuntoiset vélineet (esim. M#keld 2012,
Hallila 2022) ovat olleet tyon voimavaroja lisdévia tekijoita, kun taas esimerkiksi meluisuus,
adnen kantautuminen (esim. von Haaren-Mack ym. 2019), vilineiden kuljetus (esim. Salin
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ym. 2017) ja sisdilman epdpuhtaudet (esim. Onnismaa 2010) ovat lisdnneet tyén kuormitta-
vuutta. Liikuntaolosuhteiden nykytilaa selvittineen raportin (Smartsport 2021) mukaan eri-
laiset maksuttomat liikuntapaikat kuten ldhiliikuntapaikat, luontoliikuntamahdollisuudet
(esim. ulkoilureitit, luontopolut) ja palloilu- ja urheilukentit arvioitiin yleisimmin olosuhteil-
taan hyviksi. Tyytyméttomyyttd sen sijaan esiintyi isoihin siséliikuntatiloihin, jadurheilu-
paikkoihin, pyorailyyn ja uintiin liittyvissi olosuhteissa (Smartsport 2021).

Tassa tutkimusosiossa selvitettiin sisdliikuntatilojen tyontekijoiden kokemuksia liikuntati-
lojen sisdilman ja sisdiympariston laadusta seka kiytettavyydesta.

8.2 Aineisto ja menetelmit

Siséliikuntatilojen tyontekijoiden kokemuksia sisdilmasta, sisdymparistostd ja tilojen kaytet-
tavyydestd selvitettiin Tyoterveyslaitoksen kehittdmalld sihkoiselld kyselylld. Kyselyssa kéy-
tettiin Tyoterveyslaitoksen sisdilmastokyselyn© kysymyksid, kéaytettavyysviitekehysta (Aalto
2019) ja Rakennustietosdition ohjeistuksia sisaliikuntatilojen suunnittelusta (esim. RT 97-
11146). Sisdilmaan ja sisdymparistoon liittyvien kysymysten teemoina olivat tydolosuhdeteki-
jit, psykososiaalinen kuormitus ja tyohyvinvointi, ja kdytettavyyteen liittyvien kysymysten
teemoina tilojen toiminnallisuus, turvallisuus, terveellisyys ja viihtyisyys. Tyontekijoita oh-
jeistettiin arvioimaan sisdilmaan ja sisdymparistoon liittyvien kysymysten osalta niita tiloja,
joissa he tyoskentelevit. Kaytettdavyyttd ohjeistettiin arvioimaan tilatyyppikohtaisesti.

Kysely tehtiin valtakunnallisena ja kenttatutkimuskohteissa. Valtakunnallista kyselya var-
ten kerattiin lista Lipas-tietokannassa mainituista Suomen siséliikuntapaikoista (Jyviskyldan
yliopisto). Lipas on Jyviskyldn yliopiston yllapitdma julkinen tietokanta, jossa on ajantasai-
nen tieto Suomen liikuntapaikoista. Tietokantahaussa mukaan otettiin vain julkiset sisalii-
kuntatilat (lukuun ottamatta jiadhalleja ja keilahalleja), jotka oli hakuhetkelld merkitty toi-
minnassa oleviksi tai viliaikaisesti kidytosté poistetuiksi. Mukana olivat my6s koulujen liikun-
tasalit. Tietokannassa saatavilla olevien yhteystietojen avulla keréttiin lista liikuntakohteiden
tyontekijoiden sahkopostiosoitteista sisdilmasto- ja kéytettiavyyskyselyn toimittamista varten.
Pyynto tyontekijoiden sdhkopostiosoitteista ldhetettiin 1657:1le liikuntapaikan yhteyshenki-
16lle, joista 195 (12 %) toimitti kyseisen kohteen tyontekijoiden yhteystiedot.

Kenttdtutkimuskohteiden osalta kyseisissa liikuntatiloissa tyoskentelevien henkilGiden
sihkopostiosoitteet saatiin tutkimushankkeessa mukana olevien kaupunkien yhteyshenkil6il-
ta. Kenttatutkimuskohteet on kuvattu luvussa 2. Sekd kenttatutkimuskohteille suunnattu ettd
valtakunnallinen kysely rajattiin koskemaan vain liikuntatiloissa tyoskentelevid henkil6its, ei
litkuntarakennusten muissa tiloissa tyoskentelevid tai kiertavia henkil6itd, kuten siivoojia tai
kahvilatyontekijoita.

Valtakunnallinen kysely ldhettiin sdhkoisesti kaikkiaan 1684 henkil6lle. Kaksi henkiloa
poistettiin vastaajista heiddn omasta pyynnostidn, koska he eivit kuuluneet tutkittavien
ryhméin (n=1682). Kyselyn vastausaika oli 12.5.—28.5.2021 ja kyselyyn vastaamattomille
ldhetettiin kaksi muistutusta. Muistutuksista huolimatta kyselyn vastausprosentti jii al-
haiseksi (11 %, n=177), minka vuoksi kysely ldhettiin uudelleen niille, jotka eivit olleet viela
sithen vastanneet. Uusintakyselyyn vastausaika oli 9.9.—24.9.2021 ja kyselyyn vastaamatto-
mille ldhetettiin yksi muistutus. Kyselyn lopullinen vastausprosentti oli 13 % (n=215).

Valtakunnalliseen kyselyyn vastanneista suurin osa oli lilkunnanopettajia tai lilkunnan oh-
jaajia (55 %) tai muita erillisilld nimikkeilld toimivia henkil6itd (30 %). Valmentajia tai kun-
tosaliohjaajia oli 15 %. Kaksi henkil6a ei ilmoittanut taustatietojaan. 52 % vastanneista tyos-
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kenteli koulussa tai koulun yhteydessa olevassa liikuntarakennuksessa, 34 % liikuntahallissa
tai monitoimihallissa ja loput (14 %) liikuntatiloissa, jotka olivat kokonaan tai ldahes koko-
naan maanalaisia tiloja. Vastauksia tuli kaikista muista maakunnista paitsi Ahvenanmaan
maakunnasta.

Kenttitutkimuskohteiden kysely lahetettiin sédhkoisesti kaikkiaan 67 henkil6lle. Kyselyn
vastausaika oli 12.5.—28.5.2021. Kyselyyn vastaamattomille lihetettiin kaksi muistutusta.
Muistutuksista huolimatta kyselyn vastausprosentti jai alhaiseksi (15 %, n=10). Kysely ldhet-
tiin uudelleen kahtena ajankohtana niille, jotka eivét olleet kyselyyn vield vastanneet sekd
vhdeksille uudelle vastaajalle (n=76), joiden yhteystiedot saatiin kenttdtutkimuskohteista
toukokuun kyselyn toteuttamisen jilkeen. Uusintakyselyjen vastausajat olivat 9.9.—24.9.2021
(vksi muistutus vastaamattomille) ja 22.11.—10.12 (yksi muistutus vastaamattomille). Kyselyn
vastausprosentti oli uusintakyselyjen jalkeen 18 % (n=14). Koska vastanneiden méar4 jii pie-
neksi, kyselytulokset raportoidaan vain yleiselld tasolla vertaamalla niitd valtakunnallisen
kyselyn tuloksiin.

8.3 Tulokset

8.3.1 Sisdilma ja sisdympéaristo

Olosuhdehaitat

Valtakunnallisen kyselyn tulosten perusteella yleisimmat liikuntatiloissa koetut olosuhdehai-
tat olivat melu, jota 29 % vastanneista arvioi esiintyvén joka viikko, tunkkainen ja huono ilma
(24 %), riittdm&ton ilmanvaihto (19 %) seka havaittava poly tai lika (17 %) (kuva 10). Kenttd-
tutkimuskohteissa yleisimmin koetut olosuhdehaitat (havaittava pély tai lika, melu, tunkkai-
nen ja huono ilma) olivat samoja, joita raportoitiin myos valtakunnallisessa kyselyssa. Ho-
meen ja maakellarin hajua seké vetoa raportoitiin enemmain kuin valtakunnallisessa kyselys-
Sé.

Havaittava pdly tai lika

Heikko valaistus tai heijastukset

Melu
Tupakansavu
Muut epamiellyttavat hajut

Homeen tai maakellarin haju

Riittdmaton ilmanvaihto
Kuiva ilma

Tunkkainen (huono) ilma
Liian matala huonelampétila
Vaihteleva huoneldampétila
Liian korkea huonelampétila
Veto

0

®

1M0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Kyll&, joka viikko Kylld, joskus  ® Ei lainkaan

Kuva 10. Liikuntatiloissa koettujen olosuhdehaittojen esiintyminen (n=211).
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Tyojéarjestelyt

Valtakunnallisen kyselyn tulosten perusteella suurin osa liikuntatilojen tyontekijéista (85 %)
koki tyonsd useimmiten innostavaksi (kuva 11). 13 % arvioi tyokuorman olevan useimmiten
liian suuri. 39 %:n mielestd ty6hon tai tydoloihin oli useimmiten mahdollista vaikuttaa, mut-
ta 19 % koki, ettd pystyy vaikuttamaan niihin vain harvoin. Suurin osa vastanneista (65 %)
koki saavansa apua tyGtovereilta tarvittaessa. Kenttdtutkimuskohteissa tyGjarjestelyt koettiin
padosin toimivina. Kokemukset olivat samansuuntaisia kuin valtakunnallisen kyselyn
vastaajilla.

Onko tydsi mielestdsi mielenkiintoista ja innostavaa?

Onko sinulla liian paljon tyota?

Onko sinulla mahdollisuuksia vaikuttaa tyohosi tai
tyooloihisi?

Saatko apua tydtovereiltasi, jos sinulla on ongelmia
tyossa?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

mKyll4, useimmiten  ® Kyll4, joskus Vain harvoin B Ei koskaan

Kuva 11. Psykososiaalinen tydymparisté (n=213).

Stressin kokeminen ja luottamus tyopaikan toimijoihin sisiympéristoasioissa
Valtakunnallisessa kyselyssa stressid ilmoitti kokevansa melko tai erittdin paljon 19 % kaikis-
ta vastanneista ja lisdksi stressia koki jonkin verran 35 % kyselyyn vastanneista (kuva 12).
Suurin osa vastanneista (87 %) koki tyon aiheuttavan stressia ainakin vihén. Stressilld tar-
koitettiin kyselyssé tilannetta, jossa ihminen tuntee itsensd jannittyneeksi, hermostuneeksi
tai ahdistuneeksi tai hdnen on vaikea nukkua asioiden vaivatessa jatkuvasti mieltd. Kenttd-
tutkimuskohteiden tyontekijét ilmoittivat kokevansa stressida vihemman kuin valtakunnalli-
sen kyselyn vastaajat.

Tyontekijoiden luottamusta tyGpaikan toimijoihin sisdympéristGasioissa selvitettiin kysy-
mykselld “Luotan tyopaikkani toimijoiden haluun ja kykyyn pitid huolta tyopaikkani sisdym-
paristosti ja ratkaista sithen mahdollisesti liittyvit ongelmat”. Suurin osa valtakunnalliseen
kyselyyn vastanneista (68 %) oli tdysin tai melko samaa mieltd véittdiméan kanssa eli luotti
tyopaikan toimijoihin sisdympéristoasioissa (kuva 12). Noin viidennes vastanneista oli asias-
ta eri mieltd. Suurin osa kenttdtutkimuskohteiden tyontekijoista luotti my6s tydpaikan toimi-
joihin sisdympiéristGasioissa.
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= En lainkaan Vain vihin Jonkin verran = Tdysin samaa mieltd Melko samaa mieltd En osaa sanoa

= Melko paljon = Erittiin paljon = Melko eri mieltd m Tdysin eri mieltd

Kuva 12. Koettu stressi (vasen kuva) ja luottamus sisdympaéristdasioiden hoitamiseen (oikea kuva) (n=212).

Huolestuneisuus tyopaikan sisdilman vaikutuksesta terveyteen

Tyontekijoiden huolestuneisuutta tyopaikan sisdilman vaikutuksesta terveyteen arvioitiin
kyselyssd asteikolla 0—10 (kuva 13). Mitd suuremmaksi numero arvioitiin, sitd huolestu-
neempi tyontekija oli.

Reilu puolet valtakunnallisen kyselyn vastauksista (63 %) sijoittui vilille 0—5 ja 37 % vilille
6—10. Vastaajista 12 % antoi arvion o eli ei ollut lainkaan huolestunut tySpaikan sisdilman
vaikutuksesta terveyteen. Vastaavasti 8 % vastaajista antoi arvion 10 eli oli erittdin huolestu-
nut tyopaikan sisdilman vaikutuksesta terveyteen. Kenttdtutkimuskohteissa vain yksittdiset
tyontekijét olivat huolestuneita tydpaikan sisdilman vaikutuksesta terveyteen.

10 = erittdin huolestunut

- N W A U1 N OV

0 = ei lainkaan

0

ES

2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16 %

Kuva 13. Tyontekijoiden huolestuneisuus tyépaikan sisailman vaikutuksesta terveyteen (n=213).

8.3.2 Kiytettiavyys

Liikunta-alan ammattilaisten kokemuksia kéytettavyydestd tutkittiin tilojen toiminnalli-
suuden, esteettomyyden ja orientoitavuuden, turvallisuuden, terveellisyyden ja viihtyisyyden
nakokulmista. Kaytettivyytta arvioitiin rakennusten yleisissa tiloissa, lilkuntatiloissa ja tyon-
tekijoiden kayttamisséd varasto-, puku- ja pesutiloissa.

Rakennuksen yleiset tilat

Esteettomyys, orientoitavuus, valaistus

Yli puolet vastanneista (66 %) arvioi, etté liikuntarajoitteisten kulkumahdollisuudet oli huo-
mioitu rakennusten sisddnkdynnissi, sen sijaan 26 % oli esteettomistd kulkumahdollisuuksis-
ta eri mieltd. Yhta moni (66 %) arvioi, ettd aula- ja yleisten tilojen kulkuvéylit olivat helppo-
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kulkuiset ja riittavin levedt ja niissi oli esteettomid we-tiloja. Suuri osa (62 %) arvioi ettei
tiloissa ollut ylimaariista tavaraa, joka olisi haitannut liikkumista, mutta ldhes kolmannes
(28 %) oli asiasta eri mieltid. (Kuva 14)

Tilojen orientoitavuutta koskevat nidkemykset jakaantuivat. Noin puolet vastanneista piti
rakennuksen pohjaratkaisua (56 %) ja opasteita (52 %) selkeéni. Sen sijaan kolmannes vas-
tanneista arvioi pohjaratkaisua ja opasteiden helppolukuisuutta kielteisesti. Suurin osa vas-
tanneista (75 %) piti yleisten tilojen valaistusta kattavana ja valaistusvoimakkuutta riittavana
(76 %). Tyytymattomia oli valaistuksen kattavuuden osalta 17 % ja valaistusvoimakkuuden
osalta 14 %. (Kuva 14)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rakennuksen sisddnkdynnissd on huomioitu kulku
liikuntarajoitteisille

Rakennuksen aula- ja yleisissa tiloissa on huomioitu kulku
liikuntarajoitteisille (kulkuvaylat ovat helppokulkuisia ja
riittavan leveitd, kdytossa on esteettomia we-tiloja)

Rakennuksen pohjaratkaisu on selked ja helppo hahmottaa

Rakennuksen opasteet ovat selkeitd ja helppolukuisia (ne on

helppo havaita, merkitys on selked, merkit ja varit yms. _

erottuvat hyvin)
Rakennuksen aula- ja yleistilojen lattiamateriaalit eivat
luista/eivit ole liukkaita

Rakennuksen aula- ja yleistiloissa ei ole ylimaaraista tavaraa
tai kalustusta, joka haittaa tiloissa kulkemista

Rakennuksen sisdankédynnin ja aulatilojen valaistus on kattava
(valoa/valaisimia on kaikkialla tiloissa, ei pimeita kohtia)

Rakennuksen sisaankdynnin ja aulatilojen valaistusvoimakkuus
on riittava

W Tdysin eri mielta M Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mieltad

Jokseenkin samaa mielta m Taysin samaa mielta

Kuva 14. Tyontekijéiden kokemukset rakennuksen yleisten tilojen esteettémyydesta, orientoitavuudesta ja valais-
tuksesta (n=213).

Kenttdtutkimuskohteiden kaytettavyystulokset olivat samansuuntaisia valtakunnallisen kyse-
Iyn tulosten kanssa. Aulatilat arvioitiin kiytettavyydeltddn pddosin toimiviksi. Kehittdmistar-
peet liittyivit aula- ja yleistilojen pohjaratkaisun ja opasteiden selkeyteen ja liikuntarajoit-
teisten kulkemisen helppouteen.

Siisteys, turvallisuus ja dédniympéaristo

Yleisii tiloja pidettiin yleisilmeeltdén pasosin siisteind (64 %). Neljannes (25 %) kuitenkin
koki, ettd tiloissa oli hairitsevasti likaa, polyé tai roskia (kuva 15). Turvallisuutta arvioitiin
poistumissuunnitelmien osalta. Pdfosa vastanneista (78 %) oli sitd mielti, ettd rakennuksissa
oli selkeét poistumissuunnitelmat.

Hieman yli puolet (61 %) arvioi aulatilojen melutason normaalikéytossd sopivaksi. Hairit-
seviksi melutason arvioi 21 %. Liikuntatiloista koettiin kantautuvan jonkin verran héiritsevaa
aanté aulatiloihin (31 %) suurimman osan (57 %) kokiessa etteivit ddnet hairinneet. Jonkin
verran (31 %) koettiin tavallisista d4nistd aiheutuvaa héiiritsevdd kaikua. Valtaosa arvioi (75
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%), ettei ilmanvaihtojarjestelmista aiheutunut héiritsevad aénta tiloihin. Rakennuksen yleis-
ten kuulutusten kuuluvuutta koskevat arviot jakaantuivat: osa arvioi, ettd danet kuuluivat
selkedsti (39 %), ja osa koki, etteiviit ne kuuluneet selkeisti (30 %). (Kuva 15)

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Rakennuksen yleisten tilojen yleisilme on siisti, pinnoilla tai
lattioilla ei ole hairitsevasti likaa, polya tai roskia.

Poistumissuunnitelmat / -ohjeet ovat helposti |6ydettavissa
ja kaikkien saavutettavissa

Rakennuksessa on selkeat poistumissuunnitelmat

llmanvaihtojarjestelmista ei aiheudu hairitsevaa aanta
(kahvilat, kaytavat)

Aula- ja yleisten tilojen (kahvilat, kaytavat) melutaso ei ole
héiritseva normaalikaytossa

Liikuntatiloista ei kantaudu héiritsevaa aanta aula- ja yleisiin
tiloihin (kahvilat, kaytavat jne.)

Tavallisen kayton synnyttamista aanisté ei aiheudu
héairitsevaa kaikua (kahvilat, kaytavat jne.)

Rakennuksen yleiset kuulutukset kuuluvat hyvin ja selkeasti
(kahvilat, kaytavat jne.)

M Taysin eri mielta B Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mielta

Jokseenkin samaa mielta ® Tdysin samaa mielta

Kuva 15. Tyontekijoiden kokemukset yleisten tilojen siisteydesta, turvallisuudesta ja daniymparistdsta (n=212).

Kenttdtutkimuskohteissa havaitut kehittdmistarpeet liittyivit yleisilmeen siisteyteen, litkun-
tatiloista kantautuvien hairitsevien ddnten vihentamiseen ja yleisten kuulutusten kuuluvuu-
den parantamiseen. Jonkin verran koettiin héiri6td myos tavallisesta aulatilojen kéytostd
syntyvista danista.

Litkuntatilat

Esteettomyys, orientoitavuus, toiminnallisuus ja ergonomia

Suurin osa (70 %) vastaajista arvioi, ettd reitti litkuntatilaan oli helppokulkuinen, liikuntati-
laan oli helppo 10ytaa (74 %) ja tukitilat sijaitsivat liikuntatilaan néhden jarkevisti (74 %). Yli
puolet (62 %) arvioi myos liikuntatilojen varustuksen tarkoituksenmukaiseksi ja ldhes yhta
moni (60 %) koki, ettd liikuntatilojen koko oli kdyttotarkoitukseensa sopiva. Sen sijaan lii-
kuntatiloihin liittyvien aula- ja odotustilojen viljyyden (50 %) ja tavaroiden ja varusteiden
siirtelyyn tarvittavan tilan riittavyyttd arvioitiin kriittisemmin (49 %). Tyo- ja litkuntavélinei-
siin ulottumisen mahdollisuuksia koskevat ndkemykset jakaantuivat, noin puolet arvioi mah-
dollisuuksia myoOnteisesti ja kolmannes kielteisesti. (Kuva 16)

Kenttdtutkimuskohteissa liikuntatilaan kulkemisen helppoutta olisi voinut kehittés, vas-
taavasti lilkunta- ja tukitilojen (esim. varastot, pukuhuoneet) sijoittuminen toisiinsa nihden
ei ollut paras mahdollinen. Liikuntatilaan liittyvien aula- ja odotustilojen viljyytta koskevat
nakemykset olivat samansuuntaisia kuin valtakunnallisessa kyselyssi, osa koki tilat ahtaiksi,
osa taas toiminnan kannalta riittavén kokoisiksi.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Reitti rakennuksen sisaankaynnilta likuntatilaan on
helppokulkuinen

Liikuntatilaan on helppo I6ytaa

Liikuntatila ja tukitilat (varastot, pukutilat) sijaitsevat
suhteessa toisiinsa kayton kannalta jarkevasti

Liikuntatilojen aula- tai odotustilat ovat riittavan valjia
kayttdgjamaaraan nahden (tilat eivat ruuhkaannu helposti)

Liikuntatilojen koko on tarkoituksenmukainen suhteessa
nykyiseen kayttéon (esim. Riittava koko ja korkeus suhteessa
harrastelajeihin)

Tavaroiden ja varusteiden siirtelyyn on riittavasti tilaa

Liikuntatilat on suunniteltu siten, etta niissa on helppo
ulottua tarvittaviin tyo- tai liikuntavalineisiin (esim. Katosta
riippuvat lilkuntavélineet kuten renkaat, kdydet tms.)

Liikuntatilojen varustus on tarkoituksenmukainen suhteessa
nykyiseen kayttéon (esim. Peilit, puolapuut, tangot...)

M Taysin eri mieltad m Jokseenkin eri mielta Ei samaa eiké eri mieltad

Jokseenkin samaa mielta B Tdysin samaa mielta

Kuva 16. Tydntekijéiden kokemukset liikuntatilojen esteettémyydesté, orientoitavuudesta, toiminnallisuudesta ja
ergonomiasta (n=213).

Siisteys ja turvallisuus

Suuri osa vastanneista (64 %) arvioi liikuntatilojen yleisilmeen siistiksi. Lattiamateriaalien
ominaisuuksia pidettiin kdyttotarkoitukseen soveltuvina (78 %) ja suuri osa arvioi niiden
olevan ehjid (75 %). Lattiatasolla ei myoskaan koettu héiritsevda vetoa (70 %). Kolmannes
vastanneista kuitenkin koki, ettd lattiapinnoilla oli likaisuutta ja polya. Noin puolet vastan-
neista ilmoitti, ettd liikuntatilaan kuljettiin eri reittia kuin pukutiloihin, jolloin ulkoa tulevaa
litkaa pystyttiin vihentdmadn. Kolmasosa vastanneista arvioi, ettei tatd mahdollisuutta ollut.
(Kuva 17)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Liikuntatilojen yleisilme on siisti, pinnoilla ei ole
hairitsevasti likaa, pélya tai roskia.

Liikuntatiloihin kuljetaan eri reittia kuin pukuhuoneisiin

(ulkoa tulevan lian kulkeutumisen estaminen
liikuntatilaan)

Liikuntatilojen lattiapinnat ovat puhtaat ja polyttomat

Lattiamateriaalit ovat ehjat

Liikuntatilojen lattiapinnoilla ei tunnu vetoa (hairitsevaa
ilmanliiketta)

Lattiamateriaalin ominaisuudet ovat hyvat siihen
tarkoitukseen, jossa tiloja kaytetaan

m Taysin eri mielta m Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mielta

Jokseenkin samaa mielta M Tdysin samaa mielta

Kuva 17. Tyontekijéiden kokemukset liikuntatilojen siisteydesta ja turvallisuudesta (n=213).
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Puolet kenttdtutkimuskohteiden kyselyyn vastanneista arvioi, ettd likaa péési kulkeutumaan
liikuntatilaan, ja moni arvioi liikuntatilojen yleisilmeen epésiistiksi, ja etté lattiapinnoilla oli
likaa ja polya. Yleisesti ottaen lattiamateriaaleja pidettiin kayttétarkoitukseen sopivina ja ne
olivat ehjiad. Lattiatasolla ei myGskddn koettu olevan hairitsevaa vetoa.

Valaistus ja dédniympéristo

Valaistusta pidettiin voimakkuudeltaan padosin riittdvani ja kattavana (83 %) eika tiloissa
koettu hiaikdisyi (73 %). Melko moni (36 %) kuitenkin arvioi, ettd valaistuksen sddtomahdol-
lisuuksissa oli parannettavaa. Luonnonvaloa koskevat vastaukset jakaantuivat: yli puolet ar-
vioi tiloissa olevan luonnonvaloa, mutta ldhes viidennes arvioi, ettei sitd ollut ollenkaan (kuva
18). Niissi kohteissa, joissa luonnonvaloa oli, noin puolet (55 %) arvioi, etté sita oli riittavis-
ti, ja ettd valoa oli mahdollisuus sdidelld esimerkiksi verhoilla (50 %). Vastaavasti noin kol-
mannes oli eri mieltd riittdvyydesti ja 38 % arvioi, ettei luonnonvaloa ollut mahdollista sda-
della.

Liikuntatilojen &&niympéristéa koskevat arviot jakaantuivat. Yleisten kuulutusten kuulu-
vuutta myonteisesti arvioivia oli 37 %, viidennes arvioi, etteivit rakennuksen yleiset kuulu-
tukset kuuluneet selkeasti liikuntatiloihin. Puolet (50 %) vastanneista koki, ettei liikuntatilo-
jen ddnista aiheutunut héiritsevai kaikua, osaa (38 %) tavallisen kdyton aiheuttamista dénis-
ta syntyva kaiku kuitenkin héiritsi. Suuri osa (65 %) oli sita mielts, etta liikunnan ohjaajan tai
opettajan ddni kuului selkeésti, kuitenkin ldhes kolmannes (28 %) oli kuuluvuudesta jok-
seenkin tai tdysin eri mieltd. Suurin osa (79 %) ei hdiriintynyt ilmanvaihtojarjestelmista kan-
tautuvista danista. (Kuva 18)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Valaistusvoimakkuus on riittava -

Valaistus on kattava (valoa/valaisimia on kaikkialla tiloissa,
ei pimeita kohtia)

Olen tyytyvdinen mahdollisuuksiin saataa valaistusta
Tilassa ei ole hairitsevaa valaistuksen aiheuttamaa héikaisya
Tilassa on luonnonvaloa

Rakennuksen yleiset kuulutukset kuuluvat hyvin ja selkeasti

Tavallisen kéyton synnyttamista aanista ei aiheudu
héiritsevaa kaikua

Liikunnan ohjaajan, -opettajan, valmentajan aani kuuluu
selkeasti

Liikuntatilan viereisista tiloista ei kantaudu hairitsevaa
aanta tilaan

llmanvaihtojarjestelmisté ei aiheudu héiritsevaa danta
H Taysin eri mielta m Jokseenkin eri mielta Ei samaa eiké eri mieltd
Jokseenkin samaa mielta M Tdysin samaa mieltd
Kuva 18. Tyontekijoiden kokemukset likuntatilojen valaistuksesta ja aaniymparistosta (n=213).

Kyselyssi pyydettiin my6s ilmoittamaan, olivatko liikuntatilat jaettavissa erillisiin osiin, ja jos
olivat, kantautuiko d4ni tilojen valilld. Vastanneista suurella osalla (73 %) liikuntatila oli jaet-
tavissa osiin, jolloin eri osissa oli mahdollista toteuttaa erilaisia toimintoja samanaikaisesti.
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Suuri osa (773 %) heistd oli kuitenkin sitd mieltd, ettd d4ni kantautui hiiritsevisti jaettujen
tilojen vililld. Melu ja hélind asettavat suuria haasteita muun muassa ddnen kantavuudelle
(esim. Onnismaa 2010, von Haaren-Mack ym. 2019) ja niiden on todettu lisdavin opetus-
henkil6ston tyon kuormittavuutta (esim. von Haaren-Mack ym. 2019).

Kenttdtutkimuskohteissa kehittdmistarpeet liittyivit liikuntatilojen akustiikkaan ja aa-
nieristykseen, valaistuksen sddtomahdollisuuksiin ja luonnonvalon riittavyyteen. Puolet vas-
tanneista ilmoitti, ettd liikuntatilat olivat jaettavissa, jolloin samassa tilassa saattoi olla useita
toimintoja samaan aikaan, mutta suuri osa koki, ettei jaettujen tilojen &énieristys ollut riitta-
VA.

Puku- ja pesutilat

Vastanneista (n=210) enemmistolla (71 %) oli kiytossa pukuhuoneet ja lahes yhtd monella oli
pesutilat (n=209, 70 %). Suurimmalla osalla pesutilat sijaitsivat pukutilojen yhteydessa (98
%). Noin kolmannes ilmoitti, ettei puku- (27 %) tai pesutiloja (30 %) ollut lainkaan.

Suurimmalla osalla puku- (84 %) ja pesutilat (66 %) olivat lukittavia, pukuhuoneissa oli lu-
kittavat siilytyslokerot (68 %) ja tilaa henkil6kohtaisten tavaroiden sdilyttdmiseen (72 %).
Enemmistollé oli kdsienpesumahdollisuus pukuhuoneen yhteydessd (89 %), vastaava mah-
dollisuus oli monilla my6s pesuhuoneissa (76 %). Reilu kolmannes (37 %) arvioi voivansa
kuivata vaatteita pukuhuoneissa. Pukutiloissa oli we-tilat 78 %:lla vastanneista, vastaavasti
we-tilat 16ytyivit pesuhuoneista 71 %:1la vastaajista.

Esteettomyys ja valaistus

Puku- ja pesutilat arvioitiin padosin esteettomiksi ja helppokulkuisiksi. Suurin osa (76 %)
arvioi, ettd reitti pukuhuoneista litkuntatilaan oli helppokulkuinen. Suurin osa arvioi myos
puku- ja pesutilojen valaistusvoimakkuutta ja -kattavuutta myonteisesti (pukutilat 86 % ja
pesutilat 82 % ja 81 %). Tiloissa ei myGskédan koettu olevan hiiritsevad haikiisya (puku- ja
pesutilat 85 %). Sen sijaan valaistuksen sddtomahdollisuuksia koskevat arviot jakaantuivat
sekd pukutilojen (44 % oli tyytyviisid, noin kolmannes tyytyméattomia) ettd pesutilojen osalta
(36 % tyytyvdisid ja 29 % tyytyméattomid). Luonnonvaloa oli sekd puku- ettd pesutiloissa vain
vihdn. Puolet piti pukutilojen ja reilu kolmannes pesutilojen luonnonvalon mééraé riitté-
miattoméana. (Kuvat 19 ja 20)

Kenttdtutkimuskohteissa suurin osa vastanneista ilmoitti tiloissa olevan sekd puku- ettd
pesutilat, ja ettd ne sijaitsivat samassa yhteydessi. Reitti pukutiloista liikuntatilaan arvioitiin
padosin helppokulkuiseksi. Valaistus arvioitiin sekéd puku- ettd pesutiloissa kattavaksi. Puku-
huoneiden lukitsemismahdollisuudet vaihtelivat. Osalla pukuhuoneet olivat lukittavia, ja
niissd oli lukittavat sdilytyslokerot tai kaapit, osalla taas ei. Suurimmassa osassa puku- tai
pesuhuoneista ei ollut vaatteiden kuivausmahdollisuuksia ja luonnonvaloa oli hyvin harvoin.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Reitti tyontekijéiden pukuhuoneista liikuntatilaan -
on helppokulkuinen
Pukuhuoneen valaistus on kattava

(valoa/valaisimia on kaikkialla tiloissa, ei pimeitéd
kohtia)

Pukuhuoneiden valaistusvoimakkuus on riittava

Pukuhuoneissa ei ole hairitsevaa valaistuksen
aiheuttamaa haikaisya

Olen tyytyvainen mahdollisuuksiin saataa _
valaistusta

Pukuhuoneissa on luonnonvaloa

W Taysin eri mielta M Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mielta

Jokseenkin samaa mieltad ® Taysin samaa mielta

Kuva 19. Tyéntekijoiden kokemukset pukutilojen (n=152) esteettémyydesté ja valaistuksesta.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Pesuhuoneen valaistus on kattava
(valoa/valaisimia on kaikkialla tiloissa, ei pimeita
kohtia)

Pesuhuoneiden valaistusvoimakkuus on riittéva

Olen tyytyvainen mahdollisuuksiin saatas
valaistusta

Pesuhuoneissa ei ole hairitsevaa valaistuksen
aiheuttamaa haikaisya

Pesuhuoneissa on luonnonvaloa

W Taysin eri mielta m Jokseenkin eri mieltad Ei samaa eiké eri mielta

Jokseenkin samaa mieltd ® Tadysin samaa mieltd
Kuva 20. Tyéntekijoiden kokemukset pesutilojen (n=145) esteettémyydesta ja valaistuksesta.

Asniympiristo

Rakennuksen yleisten kuulutusten kuuluvuutta koskevat arviot jakaantuivat: noin kolmannes
koki rakennuksen kuulutusten kuuluvan selkeésti (pukutilat 29 %, pesutilat 31 %), osa taas
kritisoi kuuluvuutta (pukutilat 37 %, pesutilat 25 %) (kuva 21). Yli puolet arvioi, ettei puku-
tai pesutiloihin kuulunut héiritsevai adntd ymparoivista tiloista, noin kolmanneksen kokies-
sa hairiota. Suurin osa (pukutilat 75 %, pesutilat 77 %) arvioi, ettei ilmanvaihtojarjestelmista
kantautuva déni ollut hiiritsevida. Kenttdtutkimuskohteissa puku- ja pesutilojen ddniympa-
ristoon oltiin padosin tyytyvaisia. Suuri osa ei osannut arvioida kuuluivatko yleiset kuulutuk-
set tiloihin riittdvan hyvin.
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PUKUTILAT PESUTILAT

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20 % 40 % 60 % 80% 100 %

Rakennuksen yleiset kuulutukset
kuuluvat hyvin ja selkeasti tiloihin

ympardivista muista tiloista

limanvaihtojérjestelmista ei aiheudu
héiritsevaa aanta tiloihin

Tiloihin ei kuulu héiritsevia aania -

® Tdysin eri mieltd m Jokseenkin eri mieltd Ei samaa eikd eri mieltd

Jokseenkin samaa mieltd ™ Tdysin samaa mielta

Kuva 21. Tyontekijéiden kokemukset puku- (n=152) ja pesutilojen (n=145) daniymparistosta.

Siisteys, ergonomia ja turvallisuus

Puku- (62 %) ja pesutilat (73 %) arvioitiin péadosin yleisilmeeltéén siistiksi (kuvat 22 ja 23).
Pukutilan koon riittavyyttd koskevat ndkemykset vaihtelivat (kuva 22). Noin puolet arvioi,
ettd pukeutumistilaa oli riittaviasti (54 %), kielteisesti arvioivien osuuden ollessa reilu kol-
mannes (36 %). Pukutiloissa olevia kaappeja tai lokeroita pidettiin padosin helppokéytt6isina
(58 %). Suurin osa arvioi, etteivit puku- ja pesutilojen lattiamateriaalit olleet liukkaita.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Pukuhuoneiden yleisilme on siisti, pinnoilla tai
lattioilla ei ole hairitsevasti likaa, polya tai roskia

Pukuhuoneissa on riittavasti tilaa pukeutumiseen _

Pukukaapit tai lokerot ovat helppokayttaisia (ei liian
korkealla tai matalalla tai taittuvien ovien tms.
takana hankalasti)

Pukuhuoneen lattiamateriaalit eivat luista/eivat ole
liukkaita

B Taysin eri mielta m Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mielta

Jokseenkin samaa mieltd ® Tdysin samaa mielta

Kuva 22. Tydntekijéiden kokemukset pukutilojen (n=152) siisteydestd, ergonomiasta ja turvallisuudesta.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Pesutilojen yleisilme on siisti, pinnoilla tai lattioilla -
ei ole hairitsevasti likaa, polya tai roskia

Pesuhuoneen lattiamateriaalit eivat luista/eivat .
ole liukkaita

M Taysin eri mielta m Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mielta

Jokseenkin samaa mieltd ® Taysin samaa mielta

Kuva 23. Tydntekijéiden kokemukset pesutilojen (n=145) siisteydesta ja turvallisuudesta.
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Kenttdtutkimuskohteiden puku- ja pesutilat arvioitiin yleisilmeeltdan pddosin siisteiksi ja
tilaa arvioitiin olevan riittdvasti. Moni arvioi, ettd pukutilojen kaapit tai lokerot olivat padosin
helppokayttoisid. Suurin osa arvioi myos, etteivit lattiamateriaalit olleet liukkaita.

Varastotilat

Vastanneista (n=212) lahes kaikilla (91 %) oli kidytossa varastotiloja ja suurimmalla osalla
(n=191, 87 %) ne olivat lukittavia.

Esteettomyys, orientoitavuus, valaistus, ddniympiéristo

Yli puolet (64 %) arvioi, ettd varastotiloihin oli helppo paasti (esimerkiksi oviaukko riittdvéan
levei) ja ettd varastotiloihin johtavat kulkuvéylit olivat helppokulkuiset (54 %). Vastanneista
noin kolmannes (34 %) oli kulkuviylien helppokulkuisuudesta kuitenkin eri mielti. Tavaroi-
den sidilytysmahdollisuuksia arvioitiin kielteisesti (51 %). Monet (56 %) arvioivat liséksi saily-
tettdvien tavaroiden hdiritsevin tiloissa liikkumista. Sen sijaan tilojen valaistusta pidettiin
padosin riittavana (66 %) ja kattavana (64 %). Tiloissa ei myoskéan koettu haikaisyd (81 %).
Tyytyviisyys valaistuksen sddtomahdollisuuksiin vaihteli: osa oli tyytyviisia (36 %), osa ei
(34 %). Varastotiloissa oli luonnonvaloa 13 %:Ila vastanneista. Niistd vastanneista, joiden
tiloissa oli luonnonvaloa, ldhes puolet (49 %) arvioi ettei luonnonvalon méaéré ollut riittava,
kun taas riittdviksi sen arvioi kolmannes vastaajista (32 %). Puolet vastanneista (53 %) arvioi
myo0s, ettei luonnonvalon méairda voinut sdidelld, neljinneksen (24 %) arvioidessa sdéto-
mahdollisuuksia myonteisesti. (Kuva 24)

<
2

20% 40% 60% 80% 100%

Varastotiloihin on helppo paasté (oviaukko on riittavan leved, ovet
mahtuvat aukenemaan kokonaan auki, tiloihin ei kiivetd rappusia tai
tikapuita pitkin jne.)

Kulkuvaylat tiloihin ovat helppokulkuisia (kaytavat tai vaylat ovat
riittavan leveitd, kulkuvaylélla ei ole kulkua haittaavia esteita tai
tavaroita jne.)

Tiloissa on riittavasti hyllyja ja koukkuja tms. tavaroiden
séilyttamiseen

Sailytettavat tavarat/varusteet eivat haittaa tilassa liikkumista /
kulkemista / tyoskentelya

Tilojen valaistus on kattava (valoa/valaisimia on kaikkialla tiloissa, ei
pimeit& kohtia)

Tilojen valaistusvoimakkuus on riittava

Olen tyytyvainen mahdollisuuksiin saataa valaistusta

Tilassa ei ole hairitsevaa valaistuksen aiheuttamaa haikaisya

Rakennuksen yleiset kuulutukset kuuluvat hyvin ja selkeasti tiloissa _ -
m Taysin eri mieltd m Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mielta

Jokseenkin samaa mielta ® Taysin samaa mielta

Kuva 24. Tyontekijoiden kokemukset varastotilojen esteettémyydesta, orientoitavuudesta, valaistuksesta ja aa-
niymparistosta (n=192).
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Kenttdtutkimuskohteissa suurin osa arvioi, ettd varastotiloihin oli helppo paisti ja etté nii-
hin johtavat kulkuvaylat olivat helppokulkuiset. My0s tavaroiden sailytysmahdollisuuksiin
oltiin pédosin tyytyviisid, osa koki kuitenkin siilytettdvien tavaroiden hiiritsevin tiloissa
liikkumista. Valaistukseen oltiin padosin tyytyvaisid, mutta valaistuksen sddtomahdollisuuk-
sia olisi voitu parantaa. Osalla vastanneista oli luonnonvaloa riittavasti, osa taas koki, ettei
luonnonvalon maara ollut riittavai eika sita voinut saddella.

Ergonomia, turvallisuus ja siisteys

Kriittisimmin arvioitiin varastotilan riittavyyttd (66 %), tavaroiden helppoa saavutettavuutta
(59 %), painavien tavaroiden siirtimisessi kdytettdvien apuvilineiden tarjontaa (63 %), lat-
tia- ja muiden pintojen puhdistusmahdollisuuksia (70 %) ja tavaroiden hairitsevyytta lattioil-
la (64 %, kompastusvaara). Noin puolet arvioi, ettei varastotilassa ollut riittdvisti tilaa tava-
roiden noutoon ja siirtelyyn. Suurimman osan (73 %) ei kuitenkaan tarvinnut kiiveta tikkaille
tavaroita saadakseen. Lattiamateriaalien ei my0skaan arvioitu olevan liian liukkaita (81 %) ja
ne olivat ehjit (82 %). Moni arviol my0s varastojen yleisilmetta (41 %) ja siisteyttd (45 %)
kriittisesti. (Kuva 25)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Vélinevarastojen tilat ovat riittavan tilavat sailytettavan _ -
tavaran maaraan nahden (tavarat mahtuvat varastoihin...
Minun ei tarvitse kurkotella, jotta saan haluamani tavarat tai _ -
varusteet varastotilasta tai varastotilaan
Varastotilassa on apuvélineitd mahdollisten painavien _ [
kuormien siirtdmiseen
Varastotiloissa on riittvasti tilaa, jotta lattia- ja muut pinnat _ -
voidaan puhdistaa
Tilojen yleisilme on siisti, pinnoilla tai lattioilla ei ole _ 1
hairitsevasti likaa, polya tai roskia.
Lattiamateriaalit ovat ehjat - _
Varastotilat ovat siistit (tavarat ovat paikoillaan) | N | ]
Varastotilassa on riittavasti tilaa siihen, etta voin turvallisesti [
noutaa ja vieda tavaroita _
Varastotilassa ei tarvitse kiiveta tikkaille | N  EEEIN 1
Varastotilan lattioilla ei ole tavaroita, joihin voi kompastua [ NG | [ |
Varastotilan lattiapinta ei ole liukas [Ji ]
M Taysin eri mielta B Jokseenkin eri mielta Ei samaa eika eri mielta
Jokseenkin samaa mielta B Tdysin samaa mielta

Kuva 25. Tyontekijéiden kokemukset ergonomiasta, turvallisuudesta ja siisteydesta (n=191).

Kenttditutkimuskohteissa varastotilojen kehittdmistarpeet vastasivat valtakunnallisen kyse-
Iyn tuloksia. Ne liittyivét tarvittavan tilan riittiméttomyyteen, mika vaikeutti liikkumista,
tavaroiden siirtelyé ja siivousta. Painavien tavaroiden siirtdmiseen ei myoskaan ollut tarjolla
riittdvasti apuvalineita.
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8.4 Johtopaatokset

8.4.1 Sisdilma ja sisdympiristo

Yleisimmat liikuntatiloissa koetut olosuhdehaitat olivat melu, tunkkainen ilma, riittiméaton
ilmanvaihto seki havaittava poly tai lika. Tunkkaisesta ilmasta kysyttdessa yli 20 % tyytymat-
tOmien osuus antaa viitteitd siitd, ettd ilmanvaihto ei toimi suunnittelulla tavalla tai tiloissa
on hajuldhteitd. Samoja olosuhdehaittoja on raportoitu aiemmin yleisesti myos kouluissa,
terveydenhuollossa ja toimistoissa (Tdhtinen ym. 2020a, 2020b).

Tydjarjestelyt koettiin liikuntatiloissa padosin toimivina ja samanlaisina kuin kouluissa,
terveydenhuollossa ja toimistoissa (Tdhtinen ym. 2020a, 2020b). Ainoastaan apua tytove-
reilta koettiin saatavan hieman vihemmaén kuin muissa tyGympéristoissd. Stressia kyselyyn
vastanneet kokivat saman verran kuin koulu- ja toimistotyontekijit seka suomalaiset palkan-
saajat keskimdirin (SVT 2018, Tahtinen ym. 2020a, 2020b). Osa tyontekijoistd oli huolestu-
nut tyopaikan sisdilman vaikutuksesta terveyteen, mutta suurin osa kyselyyn vastanneista
luotti tyopaikan toimijoihin sisdympéristoasioissa.

8.4.2 Kiytettivyys

Rakennusten aulatilat arvioitiin padosin kaytettdviksi. Huomiota tulisi kiinnittdd opasteiden
selkeyteen, yleisten kuulutusten kuuluvuuteen seki yleiseen siisteyteen ja kulkuviylien es-
teettomyyteen. Myds liikuntatilat olivat padosin kaytettavat. Kehittdmistarpeet liittyivit au-
la- ja odotustilojen ahtauteen seki tavaroiden ja varusteiden siirtelyyn tarvittavan tilan va-
hyyteen. Jonkin verran toivottiin myos parannuksia ergonomiaan (tyo- ja liikuntavélineisiin
ulottuminen). Tilat olivat pd&osin siistit. Osassa kohteista liikuntatilaan ei ollut mahdollista
kulkea eri reittid kuin pukutiloihin, miké saattoi tuoda likaa tiloihin.

Valaistus oli voimakkuudeltaan padosin riittava ja kattava. Valaistuksen sdatomahdolli-
suuksissa oli kuitenkin jonkin verran parannettavaa. Osassa liikuntatiloista ei myoskéén ollut
luonnonvaloa. Liikuntatilojen akustiikkaan ja aénieristykseen tulisi kiinnittas erityistd huo-
miota. Parannuksia toivottiin yleisten kuulutusten ja ohjaajan ddnen parempaan kuuluvuu-
teen seka tavallisen tilankdyton dédnistd aiheutuvaan héiritsevaa kaiuntaan. Kohteissa, joissa
liikuntatilat olivat jaettavissa erillisiin osiin, tulisi tilojen viliseen danieristykseen kiinnittad
huomiota.

Puku- ja pesutilat arvioitiin padosin kaytettiaviksi. Ne olivat siistejd ja turvallisia. Osassa
kohteista pukeutumistilan riittavyyteen ja kaappien helppokayttoisyyteen olisi toivottu pa-
rannuksia. Kuulutukset eivit aina myoskaan kuuluneet pukutiloihin. Kuulutusten toimivuus
tulisi tarkistaa, jotta myos turvallisuustiedotukset ovat varmasti kaikkien saavutettavissa.

Suurimmat kehittamistarpeet liittyivit varastotiloihin. Varastotilojen riittamattomyys on
yleinen kaytettavyyshaaste erilaisia tiloja koskevissa kaytettdvyystutkimuksissa (esim. Aalto
2010, 2011). My0s liikunnanopettajien ndkokulmasta toimivat varastotilat ovat yksi tiarkeista
tyon voimavaroista (Hallila 2022). Vaikka ldhes kaikissa kohteissa oli kiytossé varastotiloja,
moni koki ne riittamattomiksi. Tama johti siihen, ettei tila riittdnyt tavaroiden siirtelyyn, eika
tavaroille ollut riittavasti hyllytilaa, mika vaikeutti liikkumista ja siivousta. Tima nédkyi myo6s
yleisilmeen episiisteytend. Lisdksi painavien tavaroiden siirtimiseen olisi toivottu parempaa
apuvilinetarjontaa. Puolet kyselyyn vastanneista arvioi varastotilojen helppokulkuisuutta
kriittisesti. Tulos linkittyy my6s turvallisuusnikokulmiin. Korjaavien toimenpiteiden tarvetta
voitaisiin tarkemmin arvioida tiloissa esimerkiksi turvallisuuskatselmointien avulla.
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9. Terveysturvallinen palvelukokemus
SportUnissa

9.1 Tausta ja tavoitteet

Valtion liikuntaneuvoston vuonna 2019 valmistuneen muutostekijakortin mukaan liikuntati-
lojen toimintaympéristossa vaikuttavat ilmastonmuutoksen, kaupungistumisen ja digitalisaa-
tion megatrendien rinnalla muutokset elintavoissa sekd vieston ikérakenteessa (Liikunta-
neuvosto 2019). Koronapandemian jilkeen myos terveysturvallisuus on 1dsné ihmisten arjes-
sa ja esimerkiksi liikuntapalveluissa aiempaa enemmin, kiinteisto- ja tilasuunnittelusta ja
rakennustekniikasta puhumattakaan. Liikunta ja hyvinvointi ovat osa ihmisten arjen ja va-
paa-ajan palapelid, jossa muutokset toimintaympéristéssa tai arvomaailmoissa ulottuvat ar-
jen eri osa-alueisiin, kuten syomiseen, tyontekoon, liikkkumiseen tai asumiseen (Greene ym.
2020).

Liikuntapaikoilla on liikunnan lisiksi tiarkeda aina myos asiakas- ja palvelukokemus. Hyva
asiakaskokemus syntyy huomioimalla ja aidosti kuuntelemalla asiakasta, pitamalld héneen
tiivisti yhteyttd, lunastamalla lupaukset ja mahdollistamalla hyva hinta-laatusuhde. Hyvén
asiakaskokemuksen téytyy kestdd koko ostopolun ajan, ei pelkéstdén sen alussa tai lopussa.
Asiakkaan odotusten téytyy ylittyd jollain tapaa, muutoin asiakaskokemus jaid neutraaliksi.
(Ahvenainen ym. 2017)

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tutkimuksessa korkeakouluopiskelijoiden terveydesti
ja hyvinvoinnista (KOTT) havaittiin, ettd joka kolmas korkeakouluopiskelija kérsii ahdistuk-
sen ja masennuksen oireista. Oireilu oli yleisempéai opiskelevilla naisilla (40 %) kuin miehilld
(28 %). Paiviaikaista viasymystd koki opiskelijoista naisista 32 % ja miehista 19 % lidhes pai-
vittdin. Ammattikorkeakouluopiskelijoilla timéi oli yleisempié kuin yliopisto-opiskelijoilla.
Tulokset antoivat viitteita siitd, ettd jo vdhdinenkin liikunnan harrastaminen voi auttaa toi-
pumisprosessissa. Lihes puolet korkeakouluopiskelijoista oli liikkunut koronaepidemian
aikana terveysliikuntasuositusten mukaan. (Parikka ym. 2021)

Tama tutkimusosio koostuu kehittdmistyGstd, joka toteutettiin Tampereella sijaitsevissa
SYKin hallinnoimissa yliopistoliikuntatiloissa. SportUni tuottaa liilkuntapalveluja Tampereen
korkeakouluyhteison opiskelijoille ja henkilokunnalle ja silla on Tampereella kolme liikunta-
keskusta. Naissd SportUni-liikuntatiloissa tarkasteltiin kokonaisuutena asiakkaan kokemuk-
sen, turvallisuuden ja palvelupolun parantamista seka asiakkaan ettd tyontekijan néakokul-
mista. Tavoitteena oli arvioida liikuntatilojen ja palveluiden selkeyttd, toimivuutta ja terveys-
turvallisuutta.
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9.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa oli mukana kolme SportUnin toimipistettd: Tampereen keskustassa sijaitseva
Atalpa, Kaupin kampuksella oleva TAMKin liikuntatila sekd Hervannassa oleva Tamppi-
Areena (SportUni 2023).

Tutkimus tehtiin kyselytutkimuksena, keskustelemalla kohteiden tyontekijoiden kanssa se-
ki havainnoimalla tiloja. Kohteista selvitettiin tilojen toimivuutta ja terveysturvallisuutta
sekd mahdollisia tulevaisuuden toiminnan kehittamistarpeita.

Kyselytutkimuksen kysymykset laadittiin yhdessd SportUnin henkilokunnan kanssa, jotta
he saivat parhaat tyokalut toiminnan kehittimiseen. Kyselyssi oli kaikkiaan 23 kysymysta,
joissa luokittelevien kysymysten lisiksi kysyttiin kohteen erityispiirteitd, kuten tilojen ja lait-
teiden kuntoa, aukioloja, kehittamisehdotuksia ja asiakaskokemusta useammalla kysymyk-
selld. SportUni hoiti kyselyn jakamisen asiakkaille, joten tarkkaa tietoa kyselyn kohderyh-
masti ei ole.

Kyselyn lisédksi kaikissa kohteissa kiytiin havainnoimassa tilat ja havainnoinnissa hy6dyn-
nettiin soveltuvin osin kyselytutkimuksen kysymyksida. Havainnointi toteutettiin kolmena
paivand tammikuussa 2022, kerran kussakin SportUni-kohteessa. Lisdksi tyontekijoiden
kanssa keskusteltiin heididn kehittdmisehdotuksistaan. Osana tulosten analysointia hyédyn-
nettiin myos palvelumuotoilusta tuttuja tyokaluja, kuten palveluiden kiyttdjien profilointia.

9.3 Tulokset

Kyselyyn vastasi kaikkiaan 85 asiakasta, joista suurin osa oli naisia, opiskelijoita ja 20—30-
vuotiaita. Tulokset ksiteltiin erikseen kunkin liikuntakohteen osalta, jotta SportUni pystyy
parhaiten hyodyntdmé&&n kohdekohtaista palautetta. Tutkimusaineisto on annettu SportUnin
kayttoon jatkokehittdmistd varten, ja tassd raportista esitetdén esimerkkeja hankkeen kan-
nalta mielenkiintoisimmista tuloksista.

Tilojen ominaisuuksista kysyttdessa eniten vastauksia sai médritelma, etti tilat ovat siistit
(52 vastaajaa), toiseksi eniten laitteiden hyvakuntoisuus (46) ja kolmanneksi eniten turvalli-
suus (45). Vahiten vastauksia saivat méaritelmét “turvaton” (1), “huonosti valaistu” (2) ja
“likainen” (5). (Kuva 26)

Liikuntatilojen kayton lisdidmisesta kysyttdessa eniten vastauksia sai aukioloaikojen laajen-
taminen (30 vastaajaa), laitevalikoima (28) ja ryhmaéliikuntatuntien maard (25), kun taas
siisteyden parantamisen valitsi vain 7 vastaajaa ja terveysturvallisuuden 5 vastaajaa (kuva
27). Turvallisuuteen liittyvit tekijat koettiin padosin melko tai erittdin hyviksi (kuva 28).
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Millaisia SportUnin tilat ovat?
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Hyvékuntoiset laitteet
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Turvaton

Valoisa

Huonosti valaistu
Viihtyisa

Ahdas

Muu

o
-
o
N
o
w
o
ey
o
a
o

60

Kuva 26. SportUnin tilojen kuvaus adjektiiveilla.

Mika saisi sinut lisddmaan SportUnin tilojen ja palveluiden kayttoa?

Enemman ryhmaéliikuntatunteja I
Erilainen hinnoittelu  INEG_G————
Henkildkohtaisempi palvelu 1l
Lapsiparkki
Parempi laitevalikoima I
Parempi sijainti [N
Pidemmét aukioloajat I

Siistimmat tilat  EEEE———

Terveysturvallisemmat tilat — |IEE——

Muu

Kuva 27. SportUnin tilojen ja palveluiden kayton lisddminen.
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Miten SportUnin tiloissa on mielestasi huomioitu seuraavat turvallisuuteen liittyvat seikat?

B Erittéin ¥ Melko ¥ Eihyvin eikd u Melko W Erittdin B Enosaa
hyvin hyvin huonosti huonosti huonosti sanoa

Turvavalit

Kasidesi

Maskit

Puhtaus

Ohjeistukset tiloissa

Laitteiden turvallisuus

Lattiamateriaalit

Ensiapuvalineet

Hatauloskayntimerkinnat

Paloturvallisuus

Kuva 28. Kokemus turvallisuuden huomioimisesta tiloissa.

Avoimissa vastauksissa kyselyn vastaajat kommentoivat muun muassa tiloja ja niiden viihtyi-
syyttd ja tunnelmaa, toimivuutta, hinta-laatusuhdetta seka siisteyttda (kuva 29). Osaa mieti-
tyttivit korona-ajan rajoitukset. Terveysturvallisuutta kisittelevissd avoimissa vastauksissa
toivottiin lisdd maskeja ja niiden kiyton valvontaa, mutta padsdintoisesti koettiin, etti ter-

veysturvallisuus oli hyvin huomioitu kaikissa kohteissa.

En tykkaa puunatuista
hienoista tiloista. Atalpas-
sa mukavaa on nimen-
omaan "kotikutoisuus",
pidetéén siité kiinnil

Tilat eivét vastaa kaupallisia sale-
Ja, mutta siihen on varmasti rahal-
linen syy, miké on ymmérrettavaa.
Tilat ovat kuitenkin niin hyvét kuin
tallé budjetilla voi olla.

Siivous ei aina ole ollut
parasta mahdollista, mutta
kohtuullista.

Sportunilla ei saanut kdyda
ryhméliikunnassa pahimpana
korona-aikana, vaikka ryhmé-
koot olisivatkin olleet pienia.

Kuva 29. Esimerkkej& avointen kysymysten vastauksista.

Tutkimustuloksia tarkasteltiin myos palvelumuotoilusta tutun kéyttdjaprofiloinnin avulla.
Profiileja laadittiin niin tyontekijakayttdjan kuin opiskelijakéyttdjan ndkokulmasta. Profiilis-
sa kuvattiin, milloin tyypillinen kayttaja kayttaa liikuntatiloja, millaisia palveluja han kéyttaa
ja mista kanavista hén seuraa SportUnin viestintda. Lisdksi kuvattiin, miten tilojen kayttaja-

kokemus toteutuu kyseisen tyypillisen kéyttdjan nakokulmasta.
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Keskustelut henkilokunnan kanssa vahvistivat seké kohteista tehtyjd havaintoja ettd kyselyn
tuloksia, ja niiden perusteella nostetiin esiin kehittdmistarpeita kaikissa liikuntasaleissa.
Esimerkking téstd ovat Atalpan kehittdmiskohteet: siisteyden ja yleisilmeen kohentaminen
sekd tilojen selkeyttdminen.

9.4 Johtopaatokset

Keskustelut SportUnin henkilokunnan kanssa, havainnointikdynnit sekd SportUnin asiak-
kaille tehty kyselytutkimus antoivat paljon informaatiota siitd, mihin suuntaan tiloja voitai-
siin kehittaa. Tiloihin toivottavia kehittdmistoimia olivat muun muassa aukioloaikojen piden-
tdminen, siisteyden parantaminen seka laitteiden ja tarvikkeiden uusiminen. Kokonaisuute-
na SportUnin liikuntatilat saivat hyvii palautetta kayttajiltaan, vaikka myos muutostoiveita
esitettiin melko paljon.

Tuloksista oli selkedsti huomattavissa niin henkilokunnan kuin asiakkaidenkin kaipuu
normaaliin koronaperiodin jilkeen. Kyselyn toteutusajankohdalla oli tdssad mielessd merki-
tysta. Tulosten mukaan terveysturvallisuus oli huomioitava, jotta kdyttajat uskalsivat jdlleen
kayttas litkuntatilojen palveluja.

SportUnin tilojen kehittdmisprojektissa havaittiin monia positiivisia liikuntatilojen kiytet-
tavyyden parantamista edesauttavia tekijoitéd: yhteisollisyys, asiakkaiden innokkuus palaut-
teen annossa, sujuva yhteistyo henkilokunnan kanssa seki heiltd saatu tuki esimerkiksi asia-
kaskyselyn laatimisessa. Asiakkaiden mukaan ottamista kehittdmisessd kannattaa pitaa ylla,
silla tuloksissa oli ndhtévissd huomattavaa halukkuutta osallistua ideointiin ja kehittdmiseh-
dotusten jakamiseen — ja ndin palveluntarjoajan auttamiseen toiminnan parantamisessa.
Myo0s SportUnin tyontekijét olivat innokkaasti kehittdméssa omaa toimintaansa ja tyGympa-
rist6ddn, ja heilld oli paljon hyvii, konkreettisia ideoita toiminnan kehittdmiseen.
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10.

Hankkeen johtopaatokset

Kemiallisten ja hiukkasmaisten epdpuhtauksien pitoisuudet tayttivit kansallisesti
asetetut raja-arvot tutkituissa tiloissa. Myos lampdtila ja suhteellinen kosteuspitoi-
suus olivat hyvaksyttéavilla tasolla.

Ilmassa levidvien hiukkasten mikrobipitoisuudet vaihtelivat eri liikuntarakennusten
ja -tilojen vililld. Tulosten perusteella tilojen kéyttoaste vaikuttaa merkittévasti siséd-
litkuntatilojen mikrobipitoisuuksiin.

Noin puolet tutkituista liikuntahalleista taytti nykyiset akustiset méaréaykset. Osa
halleista ei tayttanyt maarayksid, mutta voivat tulosten perusteella olla silti akusti-
silta ominaisuuksiltaan kiyttdjien nakoékulmasta laadukkaita. Osaan halleista suosi-
teltiin akustiikkaa parantavia toimenpiteitd, kuten 44ntd absorboivia materiaaleja.
Akustiikan suunnitteluohjeille maaritettiin kehitysajatuksia.

Tavanomaiset ldmpdolosuhteiden mallit eivdt tdysin toimi liikuntaymparistéissi
kéyttdjien aktiivisuudesta johtuen. Latokartanon liikuntahallin ldmpétilaa voitaisiin
mallinnuksen mukaan laskea ainakin 2 astetta (energiansiasto 13 %) tilojen kaytta-
jien lampoviihtyvyyden karsimattd. Ilmanvaihtojarjestelméan huolto- ja kayttotoi-
menpiteisiin annettiin kehitysehdotuksia.

Tenax TA/SulfiCarb -yhdistelmaadsorbentilla ei havaittu VVOC-, SVOC- tai VOC-
yhdisteitd paremmin kuin standardimenetelmissd kidytetylld Tenax TA -
adsorbentilla. Uusia adsorbentteja tai niiden yhdistelmia tulisi tutkia enemmén, jot-
ta loydettdisiin laajan alueen VOCeja tehokkaasti pidattava adsorbentti. Lattiamate-
riaalien TVOC-paist6ja voidaan vihentda kdayttamalld vihdpaastoisia materiaaleja.
Liikuntatilojen tyontekijoiden kokemat yleisimmit olosuhdehaitat olivat samankal-
taisia kuin muista julkisista rakennuksista on aiemmin raportoitu, samoin stressi,
huoli tydymparistosta ja tyojarjestelyjen toimivuus. Vain apua tyGtovereilta koettiin
saatavan hieman vihemmaén muihin tyéympérist6ihin verrattuna.

Tilat arvioitiin padosin kaytettaviksi, mutta akustiikkaan, dénieristykseen ja varasto-
tilojen riittavyyteen ja kaytettavyyteen tulisi kiinnittad huomiota, kuten myos tilojen
yleisilmeeseen ja siisteyteen. Oleelliset kehittdmistarpeet vaikuttavat viihtyvyyden ja
kiyttomukavuuden lisdksi térkeisiin turvallisuusnékokulmiin, kuten kuulutusten
toimivuuteen kaikkialla rakennuksessa ja ilmeisten tapaturmariskien poistamiseen.

Jatkotutkimuksissa tulisi selvittdd tarkemmin sisdliikuntatilojen sisdgympéaristéolosuhteita
(sisailman laatu, mikrobiomi, akustiikka, ilmanvaihdon toiminta ja riittdvyys, tilojen kaytet-
tavyys ja turvallisuus) normaalikidytonaikaisessa tilanteessa. Ilmanvaihdon ja siivouksen kay-

tannoét ja vaikutukset sisdympéristoon tulisi ottaa tutkimuksessa jarjestelmallisesti huomi-
oon. Tutkittavat tilat olisi hyva jaotella niiden kéyttotarkoituksen ja niissa kéytettyjen pinta-
materiaalien mukaan. Taudinaiheuttajien ilmaviélitteinen ja pintojen kautta tapahtuva levia-
minen erilaisissa sisaliikuntatiloissa olisi oma kiinnostava tutkimuskokonaisuutensa.
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Sisdliikuntatilat poikkeavat monin tavoin tavanomaisista julkisista tyo-
ja oleskelutiloista. LITKU-hankkeen tarkoituksena oli sisiliikuntatilojen
sisdympariston ja sisdilman koetun ja mitatun laadun monipuolinen
selvittiminen. Hankkeessa tutkittiin sisiliikuntatilojen kemiallisia,
hiukkasmaisia ja mikrobiologisia tekijoita, akustisia olosuhteita,
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toimintaa energiatehokkuuden ja
lampoviihtyvyyden kannalta, lattiamateriaalien kemiallisia paast6ja
erilaisissa 1ampo- ja kosteusolosuhteissa seka liikuntatilojen

tyontekijoiden ja asiakkaiden kokemuksia sisdympériston olosuhteista

ja tilojen kaytettavyydesta.
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