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TIVISTELMA

Monitilatoimistojen yleistyttya tekstiilipinnoitettujen lattioiden maéra on lisdéntynyt.
Tassd tutkimuksessa selvitettiin kahden tekstiilimattopinnoitetun monitilatoimiston ja
kahden kovalattiapintaisen avotoimiston (verrokkikohteet) ilmanlaatua (haihtuvat
orgaaniset yhdisteet eli VOC, formaldehydi ja hiukkaset) seka tyontekijoiden
tyoviihtyvyyttd. VOC-pitoisuudet olivat tekstiilimattokohteiden kayttéonoton
alkuvaiheessa hieman koholla, mutta laskivat ajan kuluessa ja olivat
seurantamittauksissa léhelld verrokkikohteiden pitoisuustasoa. Formaldehydi- ja
hiukkaspitoisuuksissa ei ollut merkittédvié eroa tekstiilimatto- ja kovalattiapintaisten
toimistojen vélilla. Tydviihtyvyys koettiin hieman paremmaksi verrokkikohteissa, mutta
useampia tydtilojen olosuhteita pidettiin selvésti parempina tekstiilimattokohteissa.

JOHDANTO

Tekstiilimattojen kdyttd on yleistd esimerkiksi toimistoissa ja julkisissa tiloissa /1/.
Uusia mattomateriaaleja markkinoidaan ongelmattomina, mutta télle ei ole tieteellistad
ndyttéd. Tekstiilimattojen on kuitenkin havaittu aiheuttavan my6s hajuhaittoja,
limakalvojen drsytysté ja padnsarkyd /1, 2/. Sekd uudemmissa ettd vanhemmissa
tutkimuksissa matoista on havaittu emittoituvan drsyttévia yhdisteitd, kuten styreenid, 4-
fenyylisykloheksaania, formaldehydié ja pitkéketjuisia aldehydeja /3—6/. Aiemmat
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd mattopinnat ovat hankalampia yllapitda ja niista
vapautuu huoneilmaan helpommin ja suurempi méiré mikrobeja ja pdlyé /7-11/.
Tekstiilimattojen, hengityselimiston infektioiden ja astman vililld on havaittu yhteys,
minka on epdilty johtuvan polystd, allergeeneista ja VOC yhdisteistd /1/. Mattoja
asennettaessa kdytetddn erilaisia liimoja ja teippejd; etenkin liimoista haihtuu
drsytysoireita aiheuttavia yhdisteitd /1, 3, 4/.

Tekstiilipinnoitettujen lattioiden on esitetty kerdévin likaa sisdfinsd estden siten
epipuhtauksien kulkeutumisen ympardiviin tilaan. Kouluissa tehdyissé tutkimuksissa
on havaittu, etté jos tekstiilimaton hoito laiminlyddédén, huoneilmaan voi vapautua
epdpuhtauksia /11/. Tekstiilimattojen kayttod perustellaan yleensé toimistojen
viihtyvyyden ja akustiikan paranemisella. Tekstiilimatoilla saadaan poistettua askelten
dénet ja mattojen on havaittu aiheuttavan ns. kirjastoefektin; tyontekijat kayttaytyvat
hiljaisemmin, mika edistdd tydrauhaa toimistoissa /12/.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Kohteet

Tutkimuskohteina oli kaksi tilamuutoskohdetta, joissa tilat muutettiin kovalattiapinnasta
tekstiililattiapintaisiksi monitilatoimistoiksi. Verrokkikohteina olivat kovalattiapintaiset
avotoimistot, joista toisessa oli vinyylilaatta ja toisessa muovimatto. Tutkimuskohteet
olivat isompia monitilatoimistoja, verrokkikohteiden tilat olivat pienempid, 2—8 hengen
avotoimistoja. Lisdksi verrokkikohteet olivat olleet kdytossi jo pidempédin.

Sisdilmandiytteet

Sisdilmamittauksia tehtiin tilojen kdyttoaikana kesélla ja talvella. VOC-néytteet
keréttiin Tenax TA -adsorbenttiputkilla ja SKC AirCheck 3000 -pumpuilla
(kerdystilavuus: 6,4-8,5 1). Naytteet analysoitiin TD-GC-MS-laitteistolla.
Formaldehydiniytteet keréttiin DNPH-kerdimilla (kerdystilavuus: 370-860 1).
Néytteiden analysoinnissa kéytettiin LC-MS/MS-laitteistoa. Hengittyvié polyé kerittiin
gravimetrisesti [OM-kerdimilla (kerdystilavuus: 1300-2400 1). Kerdimissd kdytettiin
Fluoropore-suodattimia.

Tyoviihtyvyyskyselyt

Tyoviihtyvyyskysely jaettiin kussakin toimistotilassa tyontekijoille kahdesti, kesdll ja
talvella. Kysely laadittiin kahdessa tieteellisessé artikkelissa kaytettyjen
tydviihtyvyyskyselyjen pohjalta /13, 14/. Kysymykset liittyivit sekd tyoviihtyvyyteen
ettd tyotilan olosuhteisiin. Tydviihtyvyyskyselyssé kéytetyt arviointiasteikot olivat
samat kuin edelld mainituissa artikkeleissa, —4...+4 ja 1-7.

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
Sisdilmanaytteet

Uusien tekstiililaattapinnoitettujen tilojen VOC-pitoisuudet olivat tilojen kayttdonoton
alussa hieman koholla. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet
(TVOC) olivat 90-250 pg/m> ensimméisissd mittauksissa. Seurantamittauksissa TVOC-
pitoisuudet olivat selviisti alhaisemmat, 40—130 pg/m?. Toimistoympiristoille TVOC-
suositustaso on < 250 pg/m? /15/, sosiaali- ja terveysministerion (STM) asettama
toimenpideraja on 400 ng/m?/16/. Tekstiilimattokohteissa havaittiin paljon yksittdisid
yhdisteitd (100-150 erilaista), yhdisteiden pitoisuudet olivat kuitenkin pienid, < 1-5
pg/m?. Tilojen kéyttoonoton yhteydessi a-pineenin, A-kareenin, 2-butoksietanolin, 2-
(2-butoksietoksi)etanolin ja kaprolaktaamin pitoisuudet olivat hieman koholla.
Kyseisten yhdisteiden pitoisuudet vaihtelivat vililli 5-20 pg/m?. Seurantamittauksissa
myos yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet olivat alhaisemmat. Verrokkikohteissa
TVOC-pitoisuus oli kesilld 20-90 pg/m? ja talvella 20~110 pg/m?. Yksittiiset
yhdisteet, joiden pitoisuudet ylittivéit 5 ug/m?3, olivat dekametyylisyklopentasiloksaani,
d-limoneeni, nonanaali ja dekakanaali.

Formaldehydin pitoisuus vaihteli tiloissa vuodenajan mukaan. Kesélld pitoisuus oli 12—
16 ng/m? ja talvella 5-9 pg/m?’. Eroa pitoisuuksissa voi selitti otsonin
vuodenaikaisvaihtelu (otsonin pitoisuus on yleensd suurempi kesélléd kuin talvella), joka
vaikuttaa formaldehydin muodostumiseen ulko- ja sisdilmassa /17/. Pitoisuuksissa ei
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ollut merkittdvéa eroa tutkimus- ja verrokkikohteiden vililld. VOC- ja
formaldehydipitoisuudet olivat samaa tasoa kuin Tydterveyslaitoksen
toimistoympadristdissd tekemissd mittauksissa /18/.

Hiukkaspitoisuudet olivat alhaisia (225 pg/m?) seki tekstiilimatto- ettd
verrokkikohteissa. Hengittyvien hiukkasten (aecrodynaaminen halkaisija, dae = 100 pm)
pitoisuuksissa ei ollut eroa tutkimus- ja verrokkikohteiden vililld. STM:n asetuksessa
(545/2015) esitetty suositus hengitettdvien hiukkasten (PMo, dac = 10 pm)
vuorokausikeskiarvolle on 50 pg/m?3 /16/.

Tyoviihtyvyyskyselyt

Tyoviihtyvyyskysely toteutettiin mittauskohteissa osittain korona-aikana, mika osaltaan
selittdd alhaiset vastausméérit: vastauksia saatiin 44 tekstiilimattokohteista ja 20
verrokkikohteista. Koronatilanteen vuoksi monet tyontekijét olivat etétdissd, joten
toimistotiloissa tyoskentelevien tyontekijoiden mééra oli siten tavallista vahadisempi.

Taulukossa 1 on esitetty vastaajien tyoviihtyvyys (—4...+4) mittauskohteissa (kesén ja
talven vastaukset yhdistetty). Taulukko siséltdd vastausten %-osuudet eri
vastausluokissa. Vastaukset kuvaavat edellisen viikon tilannetta vastaushetkella.

Taulukko 1. Vastaajien tydviihtyvyys (—4...t4) tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa.

Tekstiilimatto-/verrokkikohde (%)

Tyoviihtyvyys

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
vasynyt— pirted 0/0 5/0 7/10 7/5 7/0 11/10 18/40 34/30 11/5
tylsistynyt—innostunut 2/0 2/0 0/0 2/5 9/0 16/0 14/35 43/55 11/5
kyllastynyt— motivoitunut 2/0 0/0 2/0 5/0 11/10 7/5 20/10  39/55  14/20
stressaantunut-rauhallinen 0/0 11/0 9/5 7/25 18/15 14/15 16/10 18/20 7/10
kiireinen— rentoutunut 5/0 11/5 25/25 16/0 9/25 5/20 18/15 7/10 5/0

Kyselyn perusteella tydviihtyvyys koettiin yleisesti ottaen hyvéksi seka tekstiilimatto-
ettd verrokkikohteissa, kuitenkin hieman paremmaksi verrokkikohteissa.
Tekstiilimattokohteissa 38 % vastaajista arvioi tyoviihtyvyyttddn vastauksilla +3 ja +4,
sen sijaan 8 % vastaajista antoi vastauksia —3 ja —4. Verrokkikohteissa puolestaan 42 %
vastaajista arvioi tydviihtyvyyttddn vastauksilla +3 ja +4, vain 1 % antoi vastauksia —3
ja —4. Merkittdvin ero vastausten vililld havaittiin kysymyksessd “’kyllastynyt—
motivoitunut”; tekstiilimattokohteissa 52 % ja verrokkikohteissa 75 % vastaajista antoi
vastauksia +3 ja +4 kysymykseen.

Tekstiilimattokohteissa vastausten jakaumat olivat samansuuntaiset keséll4 ja talvella
muiden kysymysten paitsi “’stressaantunut—rauhallinen” ja “’kiireinen-rentoutunut”
osalta. Edelld mainitussa kysymyksessé vastausten +3 ja +4 osuudet olivat 17 % kesalld
ja 31 % talvella. Jalkimmaisessd kysymyksessd erot nakyivét vastausten —3 ja —4
osuuksissa, jotka olivat 28 % kesélld ja 8 % talvella. Verrokkikohteissa vastausten
jakaumat poikkesivat eniten kysymyksessé “’kiireinen—rentoutunut”, jossa vastausten +3
ja +4 osuus oli 22 % kesélla, 0 % talvella. Selittdvéna tekijdnd vastausten vélisissé
eroissa kohteiden ja vuodenaikojen vililld olivat vastaushetkelld vallinnut tyGtilanne ja
vireystila, silld kysymyksissé pyydettiin arvioimaan tyoviihtyvyyttéd edelliselld viikolla.
Kyselyyn vastasivat kesill4 ja talvella osittain eri henkildt, milld on myds voinut olla
vaikutusta vastausten vilisiin eroihin.

Taulukkoon 2 on koottu vastaajien arviot erilaisista tydtilaan liittyvistd osatekijoistd
mittauskohteissa (kesén ja talven vastaukset yhdistetty). Asteikkona on 1 (huono) — 7
(erinomainen). Taulukko sisdltdd vastausten %-osuudet eri vastausluokissa.
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Taulukko 2. Vastaajien arviot tyétilaan liittyvistd osatekijoistd asteikolla 1 (huono) — 7

(erinomainen) tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa.
Tekstiilimatto-/verrokkikohde (%)

Osatekija

1 2 3 4 5 6 7
Mahdollisuus yksityisyyteen 9/20 14/60 11/0 16/5 11/10 27/5 11/0
Yhteiscllisyys 0/0 10/0 10/0 3/10 10/15 33/40 33/35
Toimiston suunnittelu 7/0 7/0 7/10 7/15 11/45 34/15 27/15
Toimiston sisustus 2/0 5/5 5/0 9/15 11/45 30/20 39/15
Yleinen siisteys 0/0 0/0 5/5 5/10 11/35 59/35 20/15
Yleisviihtyvyys 2/0 2/0 7/5 9/10 9/40 48/35 23/10

Vastaajat olivat myos tydtiloihinsa paédosin tyytyviisid tekstiilimatto- ja
verrokkikohteissa. Tekstiilimattokohteissa 64 % vastaajista arvioi tyétilaan liittyvid
osatekijoitd vastauksilla 67, vastaajista 10 % antoi vastauksia 1-2. Sen sijaan
verrokkikohteissa 40 % vastaajista arvioi kyseisid osatekijoita vastauksilla 6-7,
vastauksia 1-2 antoi 14 % vastaajista.

Huomattavin ero vastausten vélilld havaittiin kysymyksessd “Mahdollisuus
yksityisyyteen”. Tekstiilimattokohteissa vastausten 1-2 ja 67 osuudet olivat 23 % ja 39
%, sen sijaan verrokkikohteissa vastaavat osuudet olivat 80 % ja 5 %. My0s toimiston
suunnittelu ja sisustus seké yleinen siisteys ja yleisviihtyvyys koettiin selvésti
paremmaksi tekstiilimattokohteissa. Tulosten véliset erot selittyvit toimistotilojen iélla
ja erilaisella suunnittelulla.

Tekstiilimattokohteissa merkittidvin ero vastausten jakaumassa kesén ja talven vililla
esiintyi kysymyksessd "Mahdollisuus yksityisyyteen”, jossa vastausten 6—7 osuudet
olivat 22 % kesélld ja 50 % talvella. Erot vastausten %-osuuksissa voivat johtua esim.
siité, ettd talvella kyselyyn vastasivat osittain eri henkilot. Verrokkikohteissa vastausten
%-osuudet poikkesivat merkittdvisti vastausten 6—7 osalta kysymyksissd ”Yleinen
siisteys” (kesd: 22 %, talvi: 73 %) ja ”Yleisviihtyvyys” (kesd: 33 %, talvi: 55 %).
Yleisen siisteyden osalta vastausten viliset erot voivat selittya siivoustyon laadulla tai
eri vastaajilla. Yleisviihtyvyyden kohdalla erot vastauksista voivat johtua myds eri
vastaajista tai vastaushetkellé vallinneessa tyotilanteesta.

Tyoviihtyvyyskyselyssé arvioitiin my0s seuraavia tydviihtyvyyteen liittyvia
osatekijoitd: 1ampdtila ja -viihtyvyys, ilman laatu, valaistus ja daniymparistd. Liittyen
lampétilaan ja -viihtyvyyteen, tekstiilimattokohteissa vastaus 0 (olosuhteet neutraalit)
oli yleisin kesélld, talvella sen sijaan yli 50 % vastaajista antoi vastauksia 5—7 (ilma
vahemman vetoinen ja kuivempi). Verrokkikohteissa vastaus 0 oli lampétilan ja -
viihtyvyyden osalta yleisin molempina vuodenaikoina. Tulosten vélisten erot voivat
mahdollisesti johtua erilaisesta ilmanvaihdosta ja tuloilman ohjauksesta toimistotiloissa.
Seké tekstiilimatto- ettd verrokkikohteissa yli puolet vastaajista arvioi ilman laatua,
valaistusta ja ddniymparistdd vastauksilla 5—7 molempina vuodenaikoina. Vastaajat
kokivat ilman laadun ja d&dniympéariston paremmaksi tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Valaistuksen osalta vastausten jakaumat olivat samansuuntaiset
molemmissa kohteissa.

Ruotsissa tehdyssé kyselytutkimuksessa ty6hyvinvointi ja -viihtyvyys sekd
vuorovaikutus todettiin heikommaksi yli 4 henkiln avotoimistoissa 1-3 henkilon
huoneisiin verrattuna /13/. Sisdympériston olosuhteiden (sisdilman laatu,
lampdolosuhteet, melu ja valaistus) on havaittu olevan yhteydessé tyohyvinvointiin ja -
viithtyvyyteen seké tuottavuuteen toimistoissa /14/. Suomalaisessa tutkimuksessa
avotoimistojen kayttéjien todettiin olevan kovalattiapintaisissa kohteissa tyytyvéisempid
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adniympéristoon, ilmanlaatuun ja siisteyteen kuin tekstiilimattopinnoitetuissa kohteissa
/19/.

YHTEENVETO

Uusissa tekstiilimattopintaisissa monitilatoimistoissa VOC-pitoisuudet olivat tilojen
kiyttoonoton jilkeen koholla. Tilojen TVOC-pitoisuudet olivat 90-250 ug/m? noin
kuukausi tilojen kdyttdonoton jalkeen. Seurantamittauksissa TVOC-pitoisuudet olivat
40-130 png/m?. Kovalattiapintaisissa toimistoissa TVOC-pitoisuudet olivat keskimérin
hieman alhaisempia. Formaldehydipitoisuuksissa ei ollut merkittdvai eroa
toimistotilojen vililld; kesélld pitoisuudet olivat 5-9 pg/m? ja talvella 12-16 pg/m?>.
Hiukkaspitoisuudet olivat myos tiloissa alhaiset. Kyselyn perusteella tydviihtyvyys
koettiin yleisesti ottaen hyvéksi tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa, kuitenkin hieman
suurempi osa vastaajista piti tyoviihtyvyyttddn parempana verrokkikohteissa.
Mahdollisuus yksityisyyteen, toimiston suunnittelu ja sisustus seké yleinen siisteys ja
yleisviihtyvyys koettiin selvdsti paremmaksi tekstiilimattokohteissa. Lisdksi tyopaikan
ilman laatua ja &aniympéristod pidettiin hieman parempana tekstiilimattokohteissa.
Tamaén tutkimuksen perusteella ilman laatu ja tyoviihtyvyys olivat yleisesti ottaen
hyvalla tasolla tekstiilimatto- ja kovalattiapintaisissa toimistoissa, joten molemmat
pinnoitetyypit soveltuvat avo- ja monitilatoimistoihin.
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