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TIVISTELMA

Tutkimuksessa  selvitettiin toimistotyontekijoiden tyoviihtyvyyttd  ja  oireita
kyselytutkimuksilla. Siséilman laatua tutkittiin mittauksilla tekstiilimattojen asennuksen seka
toimistotilojen kdyton ja siivouksen aikana. Kyselyt ja tilojen kayton aikaiset
sisdilmamittaukset ja tehtiin ldmmityskaudella ja lammityskauden ulkopuolella.
Tutkimuskohteina olivat tekstiilimattopintaiset avo- ja monitilatoimistot, verrokkikohteina
olivat kovalattiapintaiset avo- ja huonetoimistot. Tutkimuksessa tarkasteltiin  myos
tekstiilimattojen  asentajien  tyOperdisia  riskejd  haastatteluilla  sek& erilaisten
lattiapintarakenteiden emissioita laboratorio-olosuhteissa. Tutkimukseen osallistui yhteensa
130 tyontekijaa tekstiilimattokohteissa ja 61 tyontekijéa verrokkikohteissa. Mittaukset tehtiin
1.6.2019-25.8.2022 vélisena aikana.

Tekstiilimattopinnoitteisten toimistotilojen kayttajat kokivat toimistot hyvin suunnitelluiksi ja
sisdilman laadun osalta erinomaisiksi. My0Gs tilojen akustiikka ja valaistus koettiin erittain
hyvaksi.  Siivoustyon laatua pidettiin - myds tekstiilimattopinnoitetuissa tiloissa
verrokkikohteita parempana. Erot olivat verrokkikohteisiin verrattuna tilastollisesti
merkitsevat. Vastaajat kokivat, ettd tyOympéristotekijat aiheuttavat enemman viikoittaista
haittaa talvella kuin kesalla. Suurempi osuus vastaajista koki talvella ilman liian kuivaksi ja
tunkkaiseksi, lampdtilan liian matalaksi seka ilmanvaihdon riittaméttoméksi. Myos melusta,
heikosta valaistuksesta seka havaittavasta polysta raportoitiin enemman talvella kuin kesalla.
Oireilevien tydntekijoiden %-osuudet olivat tutkimus- ja verrokkikohteissa selvasti alle
viitearvojen. Oireilua koettiin enemman talvella kuin kesélld&. Huoneilman kosteus oli
kummassakin kohdetyypissa tilastollisesti merkitsevéasti kuivempi talvella kuin kesalla.

Hengittyvien  hiukkasten = massapitoisuudet sekd PM10-hiukkasten massa- ja
lukumé&arapitoisuudet olivat alhaiset tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden kayttotilanteissa ja
siivouksen aikana. Sen sijaan tilamuutoskohteiden remontin aikana kyseiset pitoisuudet
ylittivat haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot). Tekstiilimattojen asentajien riskit
liittyivat mm. samana toistuviin ty6liikkeisiin ja kuormittavaan tyéasentoon. Polvet, varpaat,
niska, selka, hartiat ja k&det kuormittuvat asennustydssé. Asennon korjaamisen ja vaihtamisen
tyon aikana todettiin helpottavan oireita, samoin lyhytkestoiset, huoltavat venytysliikkeet
vahensivat jaykkyytta ja kivun tunnetta. Hyvien polvisuojien kéytté koettiin myds tarkeéksi.
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuudet olivat kaikissa kohteissa matalia. Kesé-
jatalvimittausten vélilla ei ollut merkittdvéaa eroa. Myos tekstiilipinnoitettujen lattiarakenteiden
VOC-pdastot olivat vakioiduissa laboratorio-olosuhteissa alhaisia, mutta rakenteiden
(betonilaattojen) kastumisen jalkeen niiden paastot kasvoivat merkittévasti.

Taman tutkimuksen perusteella tekstiilimatto on tyoviihtyvyyden nakdkulmasta hyvé ratkaisu
avo- ja monitilatoimistoissa. Mitattujen siséilman epapuhtauksien osalta ei kuitenkaan ollut
merkittavia eroja tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden valilla.






Esipuhe

TyoOsuojelurahaston  rahoittamassa  hankkeessa (hanke nro  190096)  selvitettiin
tekstiilimattopinnoitettujen ja kovalattiapintaisten avo-, monitila- ja huonetoimistojen
tyontekijoiden tyoviihtyvyyttd ja oireita kyselytutkimuksilla, sisdilman laatua mittauksilla,
tekstiilimattojen asentajien tyOperéisia riskejé haastatteluilla seké lattiapintarakenteiden VOC-
paastoja laboratoriokokeilla. Hanke alkoi 1.6.2019 ja paattyi 31.8.2022.

Tutkimukseen osallistui yhteensda 191 henkil6d. Koronatilanne vaikutti mittauksiin ja
aikatauluihin jonkin verran, koska monien tutkimuskohteina olevien toimistojen tyontekijat
siirtyivat hankkeen aikana pitempiaikaisesti etatydskentelyyn.

Hankkeen ohjausryhmaén kuuluivat tutkijoiden lisaksi Anne Korpi (Senaatti-kiinteistot), Esko
Ollikainen ja Suvi Nenonen (Suomen Y liopistokiinteistdt Oy), Susanna Haatainen (Kuopion
Tilapalvelut) ja Anne-Marie Kurka (Tyosuojelurahasto). Tutkijat Kiittdvat ohjausryhman
jasenia aktiivisesta ja asiantuntevasta osallistumisesta hankkeen edistdmiseen. Hankkeen
aikana pidetyt ohjausryhmékokoukset olivat keskustelevia, antoisia ja uusia ratkaisuehdotuksia
tuottavia.

Tutkimusryhma kiittdad hankkeen rahoittajia Tydsuojelurahastoa seka Kuopion kaupunkia,
Senaatti-Kiinteistdja ja Suomen Y liopistokiinteisttja.

Kiitimme yhteistyosta hankkeessa mukana olleita toimistoja ja ystavéllistd henkilokuntaa.
Erityiskiitokset kuuluvat tutkimukseen osallistuneille toimistotyontekijoille. Heidan aktiivinen

panoksensa tuotti runsaasti tietoa toimistojen toimivuudesta, kéytettavyydestd, suunnittelusta,
koetusta ilmanlaadusta ja yleisviihtyvyydesté.

Kuopiossa 31.8.2022

Tekijat
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1 JOHDANTO

Tekstiilimattojen kéytté on lisdéntynyt nopeasti toimistoissa ja julkisissa tiloissa (Becher ym.
2018). Niiden kaytolla pyritdan lisdamaéan tyontekijoiden viihtyvyyttd ja parantamaan
toimistotilojen &&niolosuhteita. Tekstiilimattojen on aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu
aiheuttavan mm. hajuhaittoja, limakalvojen arsytysté ja pdansarkyé (Salthammer ja Uhde 2009;
Becher ym. 2018). Markkinoille tulleita uusia mattomateriaaleja markkinoidaan
ongelmattomina, mutta niihin liittyvia tutkimuksia on julkaistu vahan (Becher ym. 2018). Seké&
uudemmissa ettd vanhemmissa tutkimuksissa matoista on havaittu emittoituvan arsyttavia
yhdisteitd, kuten styreenid, 4-fenyylisykloheksaania, formaldehydid ja pitkaketjuisia
aldehydejd (Hodgson ym. 1993; Wilke ym. 2004; Katsoyiannis ym. 2008). Aiemmat
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd mattopinnat ovat hankalampia yll&pitaa ja niista vapautuu
huoneilmaan helpommin ja suurempi maara mikrobeja ja polya, myos siivouksen jalkeen (Dahl
ym. 2002; Foarde ja Berry. 2004; Quian ja Ferro 2008; Shaughnessy ja Vu 2012; Paton ym.
2015). Tekstiilimattojen, hengityselimiston infektioiden, astman pahenemisen ja astman
puhkeamisian valilla on havaittu yhteys, minka on epailty johtuvan polysta, allergeeneista ja
haihtuvista orgaanisista yhdisteista (VOC) (Becher ym. 2018).

Tekstiilimatot ovat joko tekstiililaattoja tai kokolattiamattoja. Ne voidaan asentaa lattiapintaan
koko-, osa- tai tarraliimauksella. Valmistajien asennusohjeiden mukaan aluslattia tulee
puhdistaa kaikista vanhoista tartuntaa heikentavistd aineista, kuten polyistd, rasvoista, vahoista,
vanhoista matto- ja sementtiliimoista seké tasoitteista. (ISO 18167:2020) Aluslattian pohjatyot
tehdaan valmistajien ohjeiden mukaisesti. Markkinoilla on myds uusia kitkapohjaisia laattoja,
jotka voidaan asentaa ilman liimaa kitkakiinnitykselld, mutta kovaa kulutusta vaativat lattiat
tulee yleensé liimata Kiinni alustaansa. Joissakin tapauksissa mattoja on asennettu ohjeiden
vastaisesti myds vanhan lattiapaallysteen (esim. muovipaallysteen) péélle.

Tekstiilimatot ovat lahes aina likaa hylkivia ja rakenteeltaan kerroksellisia. Niiden pintakerros
on usein nukkainen, mutta pinta voi olla myds nukaton, kudottu ja tekstiilikangasta
muistuttava. Vali- ja pohjakerros voivat koostua useista kerroksista, kuten liima-, sideaine-,
pohjakangas- ja vahvistuskerroksista, joista voi emittoitua ilmaan orgaanisia yhdisteita (Wilke
ym. 2004; Katsoyiannis ym. 2008). Eri materiaali- ja liimakerrosten yhteisvaikutukset ja niiden
reaktiot lattiapinnan kanssa tunnetaan huonosti. Mattojen asentajat altistuvat asennuksessa
kaytettavien liimojen ja tasoitteiden sekd mattomateriaalien paéstoille. Myds
toimistotyontekijat ja siivoojat voivat altistua matoista vapautuville yhdisteille. Toisaalta uudet
materiaalit on usein luokiteltu vahapaastoisiksi (M1-luokitus) ja materiaalien ik&dantyessa niista
vapautuvien yhdisteiden maara véhenee entisestaan nopeasti.

Avotoimistojen hiukkaspitoisuuksia on tarkasteltu Suomessa yhdesséd tutkimuksessa, jossa
ilman hiukkaspitoisuudet olivat hieman suuremmat tekstiilimatollisissa avotoimistoissa kuin
kovalattiapintaisissa kohteissa (Takkunen 2017). Tutkimuksessa mitatut PM10-pitoisuudet
olivat tekstiilimattokohteissa kayton aikana keskimaarin 0,008 mg/m? ja verrokkikohteissa
0,004 mg/m®.



Tekstiilimattojen on esitetty kerddvan likaa sisddnsd estden siten epdpuhtauksien
kulkeutumisen ympardivéaan tilaan. Kouluissa tehdyissé tutkimuksissa on havaittu, etta jos
tekstiilimaton hoito laiminlyddaan, huoneilmaan voi vapautua epépuhtauksia (Foarde ja Berry
2004). Lattiamateriaaleja valittaessa on hyva ottaa huomioon tilojen yllapito. Esimerkiksi
tekstiilipinnoitteisten lattioiden siivous vie enemman aikaa kuin kovapintaisten lattioiden.
Takkusen (2017) tutkimuksessa tehdyn elinkaarikustannuslaskelman  perusteella
tekstiilimattokohteen yll&pitokustannukset ovat 10 vuoden jaksolla tilatyypista riippuen 1,7—
2,1 kertaa suuremmat kuin muovimattopintaisen lattian.

Tekstiilimattojen kayttod perustellaan yleensd toimistojen viihtyvyyden ja akustiikan
paranemisella. Tekstiilimatto vaimentaa &aanid, tuntuu lampimaltda ja ei ole liukas.
TyoOskentelytilan  hyvd &aniymparistd vaikuttaa oppimiseen, vuorovaikutukseen ja
kokemukseen ympériston miellyttavyydesta. (Kyllidinen ja Hongisto 2019) Suomalaisessa
tutkimuksessa (Takkunen 2017) avotoimistojen kayttdjien todettiin kuitenkin olevan
kovalattiapintaisissa kohteissa tyytyvaisempia &&niymparistoon, ilmanlaatuun ja siisteyteen
kuin tekstiilimattopinnoitetuissa kohteissa. Tutkimuksen tuloksiin saattoi tutkijan mukaan
vaikuttaa toimistotyontekijoiden siirtyminen omasta toimistosta uuteen
avotoimistoymparistéon hetki ennen mittauksia.

Tekstiilimatot ovat maailman yleisimpid toimistojen lattiamateriaaleja edelld mainituista
hyvistd akustiikkaominaisuuksista johtuen. Tekstiilimatoilla saadaan poistettua askelten aanet
ja mattojen on havaittu aiheuttavan ns. kirjastoefektin; tyontekijat kayttaytyvat hiljaisemmin,
mika edistdd tyOrauhaa toimistoissa. (Nenonen ym. 2012) Ruotsissa tehdyssé
kyselytutkimuksessa (Otterbring ym. 2018) tyohyvinvointi ja -viihtyvyys sek& vuorovaikutus
todettiin kuitenkin heikommaksi yli 4 henkilén avotoimistoissa 1-3 henkilén huoneisiin
verrattuna. Sisdympariston olosuhteiden (sisailman laatu, lampdolosuhteet, melu ja valaistus)
on havaittu olevan yhteydessd tyohyvinvointiin ja -viihtyvyyteen seka tuottavuuteen
toimistoissa (Sakellaris ym. 2016).

Taméa tutkimus oli tyypiltddn poikkileikkaustutkimus, jonka tavoitteena oli selvittad
toimistotyontekijoiden oireita ja tyoviihtyvyyttd kyselytutkimuksilla sekd sisdilman laatua
mittauksilla tekstiilimattojen asennuksen, toimistotilojen kéyton ja siivouksen aikana. Kyselyt
ja tilojen kayton aikaiset mittaukset tehtiin lammityskaudella (talvi”-mittaukset) ja
lammityskauden ulkopuolella ("kesd”-mittaukset). Tutkimuskohteina olivat
tekstiilimattopintaiset avo- ja monitilatoimistot, verrokkikohteina olivat kovalattiapintaiset
avo- ja huonetoimistot. Liséksi tutkimuksessa tarkasteltiin tekstiilimattojen asentajien
tyoperaisia riskeja haastatteluilla seké erilaisten lattiapintarakenteiden emissioita laboratorio-
olosuhteissa.
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2 MATERIAALIT JA MENETELMAT

2.1 Tutkimus- ja verrokkikohteet

Tutkimuskohteina oli kahdeksan tekstiilimattopinnoitettua toimistotilaa. Kohteet olivat avo- ja
monitilatoimistoja eri ikaisissa rakennuksissa seké tilamuutoskohteissa, joissa kovalattiapinta
vaihdettiin  tekstiilimattopintaan. ~ Tutkimuskohteet  sovittiin ~ yhdessa  hankkeen
yhteisty6kumppaneiden kanssa.

Tekstiilimattokohteissa kaytettiin tuftattua silmukkanukkaista tekstiililaattaa, jonka pohja oli
polyuretaanipohjainen, valikerros polyesterikuitua ja nukka nylonpohjaista polyamidia.
Tekstiililaatat oli  asennettu  betonipinnan ja matala-alkalisen tasoitteen paélle
tarrakiinnityksella. Kohteessa 5 (Taulukko 1) tekstiililaatan alle oli poikkeavasti jatetty
muovipaallyste, jonka péalle asennettiin C-trap-matto (aktiivihiilikalvomatto sitomaan
epapuhtauksia), askelaanieriste, MDF-levy seka tekstiililaatta tarrakiinnityksella. Kohteessa 8
(Taulukko 1) kaytettiin betonin p&alla askeldanieristettd ja MDF-levyd, jonka pé&élle
tekstiililaatta kiinnitettiin tarrakiinnityksella.

Verrokkikohteina oli kuusi kovalattiapintaista toimistotilaa, joissa oli kdytdssa muovipééllyste.

Kohteet olivat avo- ja huonetoimistoja eri ikaisisséd rakennuksissa. Myos kyseiset kohteet
sovittiin yhdessa yhteistyokumppaneiden kanssa.
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Taulukko 1. Tutkimus- ja verrokkikohteet. Kohteet 1-8 olivat tutkimuskohteita, kohteet 9-14

verrokkikohteita.

Kohde Toimistotyyppi, / Remontointivuosi Paikkakunta Tutkimusajankohta
pinnoite

1 Monitoimitila, 2019 Kuopio Kesékuu 2019 / elokuu 2019 /
tekstiili tammikuu 2020

2 Monitoimitila, 2011 Kuopio Joulukuu 2019 / toukokuu
tekstiili 2022

3 Avotoimisto, 2019 Kuopio Joulukuu 2019 / kesakuu
tekstiili 2022

4 Monitoimitila, 2020 Kuopio Helmikuu 2020 / elo-syyskuu
tekstiili 2021

5 Monitoimitila, 2019 Seinajoki Tammikuu 2021 / kesédkuu
tekstiili 2021

6 Avotoimitila, 2012 Kuopio Helmikuu 2021 / syyskuu
tekstiili 2021

7 Avotoimisto, 2018 Kuopio Maaliskuu 2021 / syyskuu
tekstiili 2021

8 Monitoimitila, 2021 Joensuu Maaliskuu 2022 / kesékuu
tekstiili 2022

9* Huonetoimisto, 1990 Kuopio Lokakuu 2019
muovipaéllyste

10 Huonetoimisto, 2009 Kuopio Helmikuu 2020 / syyskuu
muovipaéllyste 2021

11 Avotoimisto, 2016 Kuopio Marraskuu 2020 / kesékuu
muovipaéllyste 2021

12 Avotoimisto, 2000 ja 2007 Kuopio Maaliskuu 2021 / kesékuu
muovipaéllyste 2021

13 Avotoimisto, 2018 Kuopio Maaliskuu 2021 / syyskuu
muovipéallyste ja 2021
tekstiili

14 Avotoimisto, 2018 Kuopio Huhtikuu 2021 / syyskuu
muovipaéllyste 2021

*Kohteessa tehtiin ainoastaan kyselytutkimukset, ei sisdilmamittauksia

2.2 Tyoviihtyvyyskysely ja MM40-sisdilmastokysely

Tutkimus- ja verrokkikohteiden tyontekijoille jaettiin tydviihtyvyyskysely ja MMA40-
sisdilmastokysely (ks. liitteet 1 ja 2). Kyselyt tehtiin kussakin toimistotilassa kahdesti,
lammityskaudella (talvella”) ja sen ulkopuolella ("kesélld”). Kyselyt toteutettiin tutkimus- ja
verrokkikohteissa satunnaisessa jarjestyksessa ja yleenséd samanaikaisesti sisailmamittausten
kanssa.

Tyoviihtyvyyskysely laadittiin kahdessa tieteellisessé artikkelissa kéytettyjen vastaavanlaisten
kyselyjen pohjalta (Sakellaris 2016; Otterbring 2018). Kysymykset liittyivat seka edellisen
viikon tydviihtyvyyteen ettd tyotilan olosuhteisiin.  Tyoviihtyvyyskyselyssa —kaytetyt
arviointiasteikot olivat samat kuin edelld mainituissa artikkeleissa, —4...+4, -3...+3 ja 1-7.
MM40-kyselylla selvitettiin tydymparistotekijoiden haitallisuutta, tyojarjestelyitd, tydssa
esiintyneitd oireita sek& aikaisempia ja nykyisia sairauksia.
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Molemmat kyselyt vélitettiin tydpaikkojen esimiesten kautta tyontekijoille joko sahkoisesti tai
valmiiksi tulostettuna. Koronasta johtuvan poikkeustilanteen vuoksi ei ollut mahdollista saada
tietoa siitd, ettd kuinka moni tyontekija tyoskenteli tutkimuksen aikaan saannollisesti
toimistossaan, ja siten tieto kyselyt saaneiden tyontekijoiden kokonaismaérasta puuttui. T&mén
vuoksi kyselyiden vastausprosenttia ei pystytty selvittaméaan.

Kyselyjen tilastolliset analyysit toteutettiin SAS9.4-tilasto-ohjelmalla. MM40-kyselyn aineisto
testattiin khiin nelittestilld, koska vaste oli kolmeluokkainen. Jos solufrekvenssi oli khiin
nelidtestin edellytysten vastaisesti lilan matala, testauksessa kaytettiin
uskottavuusosamaaratestia (G2). Kyseinen testi perustuu hypoteesiin, ettd luokat ovat
jakautuneet tasaisesti vertailtavissa ryhmissa. Jos luokat eivat ole jakautuneet tasaisesti, niin
jakaumat poikkeavat tilastollisesti merkitsevasti toisistaan. Tyoviihtyvyyskyselyn aineisto
testattiin Wilcoxon-Mann-Whitneyn testilla kayttden kaksisuuntaista hypoteesia. Kyseinen
testi testaa suuruusjarjestystd eli saako toinen ryhma (tutkimus- vai verrokkikohteet)
yleisemmin suurempia tai pienempié arvoja.

2.3 Sisailmamittaukset

Toimistotiloissa mitattiin kemiallisia tekijoitd (haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja hiukkaset)
seka lampotilaa ja kosteutta. Mittaukset toteutettiin seké tekstiilimatto- ettd verrokkikohteissa
kahtena vuodenaikana, lammityskaudella ja sen ulkopuolella. Mittauksia tehtiin satunnaisessa
jarjestyksessa; tietyissa kohteissa ensin lammityskaudella, sitten lammityskauden ulkopuolella,
joissakin kohteissa puolestaan péinvastaisessa jarjestyksessé.

Tilamuutoskohteissa, joissa kovalattiapinta korvattiin tekstiilimatolla, mittauksia tehtiin
neljand eri ajankohtana: ennen tekstiilimaton asennusta kovalattiapinnan ollessa vield kaytdssa
(taustamittaus), remontin aikana (purku- ja asennustyot), heti remontin valmistuttua tilojen
ollessa tydntekijoiden kéaytossa seka myohemmin uudestaan (eri vuodenaikana kuin remontin
jalkeiset mittaukset).

Mittaustulosten tilastolliset analyysit tehtiin SAS9.4-tilasto-ohjelmalla. Aineisto testattiin
parittaisten otosten t-testilla, joka perustuu hypoteesiin, ettd tarkasteltavien muuttujien
(mittaustulosten) keskiarvot ovat yhta suuret. Kyseisella testilla tarkasteltiin, onko tutkimus- ja
verrokkikohteiden TVOC-pitoisuuksissa (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus) sek& huoneilman l&mpdtilassa ja suhteellisessa kosteudessa eroja.

2.3.1 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja formaldehydi

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet Kkeréttiin ja analysoitiin standardin ISO 16000-6:2021
mukaisesti. Yhdisteiden keréyksessa kaytettiin AirChek 3000 ja 222 -pumppuja (SKC Inc.)
(tilavuusvirta: 200 ml/min) ja Tenax TA -adsorbenttiputkia (Sigma Aldrich Corporation).
Kerdystilavuudet olivat 3-9 I.  Tekstiilimattokohteissa ndytteitd kerdttiin  sek&
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hengitysvyohykkeeltd (remonttitdiden ja siivouksen aikana) ettd Kiinteistd pisteistd
(toimistojen normaaleissa kayttotilanteissa sekd remonttitdiden ja siivouksen aikana).
Verrokkikohteissa ndytteita keréttiin vain Kiinteista pisteista ja toimistojen normaaleissa
kayttotilanteissa. Kiinteissa pisteissa kéaytettiin telineitd, joihin pumput ja adsorbentit
sijoitettiin n. 1,4 m:n korkeudelle.

Néytteet  analysoitiin TD-GC-MS-laitteistolla  (termodesorptio-kaasukromatografi-
massaspektrometri), johon kuului TD-100-termodesorptiolaite (Markes International Ltd.),
7890A-kaasukromatografi (Agilent Technologies Inc.) ja 5975C-massaselektiivinen detektori
(Agilent Technologies Inc.). Yhdisteet tunnistettiin ja niiden pitoisuudet laskettiin
tolueeniekvivalenttina. Tolueeniekvivalenttimenetelméda kéytetddn yleisesti haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden mittauksissa.

Formaldehydindytteet keréttiin ja analysoitiin standardin 1SO 16000-3:2011 mukaisesti.
Néaytteiden kerdyksessa kaytettiin Sartorius 16692 -pumppua (Sartorius AG) (tilavuusvirta:
1,2-1,7 I/min) ja DNPH-patruunoita (Waters Corp.). Keraystilavuudet olivat 370-860 I.
Néytteiden analysoinnissa kaytettiin LC-MS/MS-laitteistoa (nestekromatografi-tandem-
massaspektrometri-laitteisto), johon kuului Nexera X2 LC-30AD -pumppu, Nexera X2 SIL-
30AC -autosampleri, DGU-20A5R-kaasunpoistoyksikkd, CTO-20AC-kolonniuuni, LCMS-
8040-kolmoiskvadrupoli-massaspektrimetri (Shimadzu Corp.) ja Kinetex®-kéanteisfaasi-
C18-kolonni (1,7 pm x 100 mm x 3 mm) (Phenomenex Inc.). Yhdisteet tunnistettiin ja niiden
pitoisuudet laskettiin.

2.3.2 Hiukkaset

Toimistotilojen hengittyvien hiukkasten (aerodynaaminen halkaisija dse on < 100 pm)
massapitoisuudet (mg/m®) mitattiin suodatinkeraykselld kayttaen IOM-keraimia (SKC Inc.) ja
SKC AirChek 224 -pumppuja (tilavuusvirta: 2 1/min). Tekstiilimattokohteissa I0M-néytteita
keré&ttiin sekd hengitysvyohykkeeltd (remonttitdiden ja siivouksen aikana) ettd kiinteista
pisteista (toimistojen normaaleissa kayttotilanteissa sekd remonttitdiden ja siivouksen aikana).
Verrokkikohteissa naytteita keréttiin vain Kiinteista pisteistd ja toimistojen normaaleissa
kayttotilanteissa. Kiinteissé pisteissa kaytettiin telineitd, joihin pumput ja letkut sijoitettiin n.
1,4 m:n korkeudelle. Hiukkasnéaytteet keréttiin nitroselluloosa- ja PTFE-suodattimille
(halkaisija 25 mm, huokoskoko 0,8 um) (Merck KGaA). Suodattimet punnittiin ennen
mittauksia ja mittausten jalkeen vakio-olosuhdehuoneessa.

Toimistojen hiukkaspitoisuuksia seurattiin my0ds reaaliaikaisesti kayttden jatkuvatoimisia,
suoraan osoittavia DustTrak DRX ja OPS-mittalaitteita (TSI Inc.). DustTrak DRX -laitteella
mitattiin PMy, PM25, PM4, PM1o ja PM1s-hiukkasten massapitoisuuksia (esim. PM; tarkoittaa
hiukkasia, joiden dse On < 1 pm). Massapitoisuudet korjattiin korjauskertoimella, joka laskettiin
jakamalla laitteen siséisen suodattimen massapitoisuus PMis-hiukkasten massapitoisuuksien
keskiarvolla. OPS-laite mittasi hiukkasten lukumaarapitoisuuksia (cm™=) seuraavissa
kokoluokissa: 0,3-0,5 pm, 0,5-1 pm, 1-3 pm, 3-5 pum, 5-8 pum, 8-10 um ja PM19. Molemmat
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laitteet sijoitettiin  Kiinteisiin  mittauspisteisiin  pdydan paalle. Laitteet mittasivat
hiukkaspitoisuuksia 10 s:n aikajaksoissa (tilavuusvirta: 2 1/min). Tekstiilimattokohteissa
mittauksia tehtiin toimistojen normaaleissa kayttotilanteissa seka remonttitdiden etta
siivouksen aikana. Verrokkikohteissa mittauksia tehtiin pelkéstdan toimistojen normaaleissa
kayttotilanteissa.

2.3.3 Huoneilman lampatila ja suhteellinen kosteus

Huoneilman l&mpdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin  reaaliaikaisesti  kéyttden
jatkuvatoimisia, suoraan osoittavia IAQ-Calc (TSI Inc.), Testo 435 (Humitec Oy), ja Vaisala
HMA41 -mittalaitteita. Laitteet sijoitettiin kiinteisiin mittauspisteisiin pdydan paalle. Laitteet
tallensivat mittausarvoja 10 s:n aikajaksoissa. Tekstiilimattokohteissa mittauksia tehtiin
toimistojen normaaleissa kayttotilanteissa sekd remonttitdiden ettd siivouksen aikana.
Verrokkikohteissa mittauksia tehtiin vain normaaleissa kayttotilanteissa.

2.4 Mattoasentajien tyohon liittyvien riskien kartoitus

Tekstiilimattojen asennukseen liittyvien riskien kartoittaminen toteutettiin sisailmamittausten
(ks. luvut 2.3.1 ja 2.3.2) liséksi haastattelemalla maton asentajia ja seuraamalla
asennustydvaiheita  tilamuutoskohteissa.  Haastatteluissa ~ kéytettiin ~ sosiaali-  ja
terveysministerion (STM) riskien arviointi tydpaikalla -tyokirjan lomaketta.

2.5 Laboratoriotestit

Laboratoriotesteilla selvitettiin tekstiilipinnoitteisten lattiapintamateriaalien VOC-emissioita.
Tutkimus tehtiin kammiotestien avulla neljalle erilaiselle kerrosrakenteelle (Kuva 1). Naytteet
sijoitettiin 120 I:n (mitat 0,8 m x 0,3 m x 0,5 m) emissiokammioihin, jonne johdettiin
aktiivihiilisuodatettua paineilmaa. La&mpdtila kammiossa oli 23 °C + 1 °C, ilman suhteellinen
kosteus (RH) 50 % + 5 % ja ilmanvaihtokerroin 0,5 1/h + 3 % (60 I/h).

Testit tehtiin vakio-olosuhteissa (RH 50 %, 22°C, ilmanvaihto 0,5 1/h), jonka kesto oli yksi
kuukausi. Kokeen toisessa osassa naytepalat kasteltiin pitdmalla betonilaatan pohjaosaa
vesiastiassa yhden vuorokauden ajan. Talla simuloitiin tilannetta, jossa lattiarakenne olisi
kastunut esimerkiksi putkivuodon tai vesivahingon yhteydessé. Betonirakenteen suhteellinen
kosteus nousi téssé ajassa tasolle 94-99 RH%. Taman jalkeen ndytepalat siirrettiin vesiastiasta
takaisin emissiokammioihin samoihin vakio-olosuhteisiin. Kastelun jalkeen ndytepalojen
suhteellista kosteutta seurattiin sadnndllisesti viikoittain ja niista lahtevid emissioita mitattiin
122 vrk:n ajan. Mittausten kesto oli yhteensé 150 vrk.
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Néyte 1: Betonilaatasta poistettiin tasoitteen yldpuolelta liima- ja PVC-mattokerros, minkéa
jalkeen péaalle asennettiin uusi liima ja tekstiilipinnoite.

Néyte 2: Betonilaatan pé&élté poistettiin kaikki vanha materiaali (tasoite, liima, P\VVC-matto) ja
betonin paélle laitettiin uusi tasoite-, liima- ja tekstiilipinnoite

Néayte 3: Vanhan rakenteen paélle (betonilaatta, tasoite, liima, P\VC-matto) lisattiin uusi liima
ja tekstiilipinnoite.

Néayte 4: Naytepala jatettiin alkuperdiseen muotoonsa (betonilaatta, tasoite, liima, P\VC-matto),
ns. referenssindyte.

[ uusi tekstilimatto ]

| uusi tekstiilimatto uusi tekstilimatto

l uusi liima uusi liima

| a tz uusi tasoite

1 2 3 4

Kuva 1. Naytteiden rakenteet kammiossa tehdyissa VOC-emissiotestauksissa.

Tarkemmat tiedot lisatyista uusista pinnoitteista on esitetty taulukossa 2. Tekstiilipinnoite oli
kaikissa koejarjestelyissa sama. Kaikki tutkimuksessa kéaytetyt uudet materiaalit olivat M1-
luokiteltuja.

Taulukko 2. Laboratoriotesteissd kdytettyjen materiaalien tiedot.

Materiaali Malli/merkKi Lisatietoja
Tasoite Saint-Gobain Finland Oy: Weber pH 10,5-11, matala-alkalinen. Erikois-sementtiseos,
Vetonit 5000 -lattiamassa tayteaineena luonnonhiekka ja kalkkikivijauhe.
Valmistus: vettd 14 % kuivapainosta
Liima Kiilto Oy: M1000 ECO - T1011 - 5-kloori-2-metyyli-2H-isotiatsol-3-onin ja 2-
akrylaattisekapolymeeriliima metyyli-2H-isotiatsol-3-onin (3:1) seos. 2-etyyli-1-
heksanoli- ja ftalaatti-vapaa
Tekstiilipinnoite Tarkett S.A.: Desso Stratos A138 Pohja polyuretaanipohjainen, vélikerros
9035 -tuftattu tekstiililaatta polyesterikuitua, nukka nylonpohjaista polyamidia

VOC-néaytteet kerattiin emissiokammioiden poistoilmavirrasta Tenax TA -adsorbenttiputkiin
standardin 1SO 16000-6:2021 mukaisesti. Naytteet kerattiin SKC 222 ja SKC Airchek 3000 -
pumpuilla. Naytteiden kerdysaika oli 3060 min ja kerdystilavuus 3-10 |. Tilavuusvirrat
maéadritettiin saippuakuplakalibraattorilla (A. P. Buck Inc.) neljan mittauksen keskiarvosta.
Tilavuusvirrat vaihtelivat valilla 102—-172 ml/min.
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3 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
3.1 Tyoviihtyvyyskysely

Tyoviihtyvyyskyselyyn vastasi tekstiilimattokohteissa (tutkimuskohteet) 129 tydntekijaé (55
lammityskaudella, 74 lammityskauden ulkopuolella), joista miehid oli 34 ja naisia 93.
Vastaajien keski-ika oli 50 vuotta.

Verrokkikohteissa kyselyyn vastasi 60 tyontekijaa (22 lammityskaudella, 38 lammityskauden
ulkopuolella), joista miehia oli 18 ja naisia 41. Vastaajien keski-ika oli 41 vuotta.

Taulukoiden 3-8 jalkeisissa kappaleissa esitetyt %-osuudet kuvaavat positiivisten ja
negatiivisten vastausten %-osuuksien summaa (esim. vastausten +1...+4 prosenttiosuuksien
summa seké vastausten —4...—1 prosenttiosuuksien summa) yksittaisten kysymysten osalta.
Tarkasteltaessa tekstiilimatto- ja verrokkikohteita seka talvea ja kesédd kokonaisuutena edella
mainituista %-osuuksista on laskettu keskiarvo. Kyseisissd taulukoissa kesélld tarkoitetaan
lammityskauden ulkopuolista aikaa, talvella tarkoitetaan lammityskautta. Liitteissa 3-8 on
esitetty Wilcoxon-Mann-Whitneyn testin testisuureet sekd vastausten painotetut keskiarvot.
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Taulukko 3. Vastaajien edellisen viikon tyoviihtyvyys tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteissa

(V).

- 9%0-0suUus
Tyoviihtyvyys 2 3 2 1 0 1 w2 +3 a P
Vasynyt-pirtea -
t/v, kaikki vastaukset 1/0 4/3 7/10 6/8 7/0 9/7 19/33  37/32 10/7 -
t, kesé/talvi 0/1 212 1/6 2/4 3/4 5/4 7/12 16/21 6/4 -
v, kesd/talvi 0/0 0/3 37 3/5 0/0 5/2 10/23  15/17 0/7 -
t/v (kesd) 0/0 2/0 1/3 2/3 3/0 5/5 7/10 16/15 6/0 -
t/v (talvi) 1/0 2/3 6/7 4/5 4/0 4/2 12/23  21/17 417 -
Tylsistynyt-innostunut
t/v, kaikki vastaukset 3/2 1/0 32 5/5 9/2 14/8 21/28  34/45 10/8 -
t, kesé/talvi 2/1 0/1 0/3 2/3 5/5 5/9 11/10  15/19 317 -
v, kesa/talvi 0/2 0/0 0/2 3/2 0/2 3/5 7122 22/23 217 -
t/v (kesd) 2/0 0/0 0/0 2/3 5/0 5/3 11/7 15/22 3/2 -
tiv (talvi) 1/2 1/0 3/2 3/2 5/2 9/5 10/22  19/23 117 -
Kyllastynyt—
motivoitunut
t/v, kaikki vastaukset 52 212 5/3 8/5 10/5 9/8 18/13  35/42  10/20 ke
t, kesé/talvi 212 0/2 2/3 3/5 5/5 2/6 9/9 16/19 4/6 —
v, kesé/talvi 0/2 0/2 212 2/3 2/3 217 717 17/25 7/13 —
t/v (kesd) 2/0 0/0 2/2 32 52 2/2 97 16/17 417 -
t/v (talvi) 2/2 2/2 32 5/3 5/3 6/7 97 19/25 6/13 **
Stressaantunut—
rauhallinen
t/v, kaikki vastaukset 1/0 10/8 5/13 12/22  14/10 9/8 13/8 22/20  14/10 —
t, kesé/talvi 0/1 5/5 2/4 3/9 8/6 5/4 6/6 8/14 5/9 —
v, kesd/talvi 0/0 3/5 3/10 5/17 2/8 712 5/3 8/12 317 —
tiv (kesd) 0/0 5/3 2/3 3/5 8/2 517 6/5 8/8 5/3 —
t/v (talvi) 1/0 5/5 4/10 9/17 6/8 4/2 6/3 14/12 97 -
Kiireinen— rentoutunut
t/v, kaikki vastaukset 3/3 12/8 17/15 18/10 12/13  9/18 13/13 9/18 8/0 -
t, kesé/talvi 2/1 6/5 6/11 8/10 517 5/4 716 2/8 2/5 -
v, kesd/talvi 0/3 3/5 7/8 2/8 3/10 10/8 0/13 12/7 0/0 —
t/v (kesd) 2/0 6/3 6/7 8/2 5/3 5/10 7/0 2/12 2/0 —
t/v (talvi) 1/3 5/5 11/8 10/8 7/10 4/8 6/13 8/7 5/0 —
Toimistoni on huono—
erinomainen
t/v, kaikki vastaukset 3/3 2/3 417 2/2 5/15 5/8 20/25  30/35 29/2 falele
t, kesé/talvi 2/2 0/2 1/3 2/0 4/2 2/2 9/11 10/20  13/16 -
v, kesé/talvi 0/3 2/2 0/7 2/0 3/12 3/5 12/13  15/20 0/2 -
t/v (kesd) 2/0 0/2 1/0 2/2 4/3 2/3 9/12 10/15 13/0 i
tiv (talvi) 213 212 317 0/0 2/12 2/5 11/13  20/20 16/2 ol
Toimistoni tydympéristd
on laadultaan huono-
erinomainen
t/v, kaikki vastaukset 4/3 1/3 217 1/12 6/8 4/8 22/25  32/32 29/2 falele
t, kesé/talvi 2/2 0/1 1/1 0/1 4/2 2/2 10/12  13/20 12/17 -
v, kesé/talvi 0/3 0/3 2/5 3/8 2/3 5/3 12/13  13/18 0/2 -
t/v (kesd) 2/0 0/0 1/2 0/3 4/2 2/5 10/12  13/13 12/0 i
tiv (talvi) 213 1/3 1/5 1/8 2/3 2/3 12/13  20/18 17/2 el
Toimistoni on
suunniteltu huonosti—
erinomaisesti
t/v, kaikki vastaukset 5/5 2/3 4/10 217 9/17 5/10 19/27  33/22 21/0 falele
t, kesé/talvi 2/3 1/2 3/1 1/1 6/2 1/5 9/9 11/22 9/12 -
v, kesé/talvi 0/5 0/3 2/8 52 3/13 37 12/15 12/10 0/0 -
t/v (kesd) 2/0 1/0 3/2 1/5 6/3 1/3 9/12 11/12 9/0 *
t/v (talvi) 3/5 2/3 1/8 1/2 2/13 5/7 9/15 22/10 12/0 kel

P = merkitsevyystaso

— = tilastollisesti ei merkitseva

* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)
** = tilastollisesti merkitseva (P < 0,05)

*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)
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Vastaajat kokivat tydviihtyvyytensa keskimaarin hieman paremmaksi tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Tekstiilimattokohteissa 71 % vastaajista ja verrokkikohteissa 68 %
vastaajista arvioi edellisen viikon tydviihtyvyyttadén vastauksilla +1...+4. Vastauksia —1...—4
antoi puolestaan 20 % tekstiilimattokohteiden vastaajista ja 23 % verrokkikohteiden
vastaajista.

Kysymyksiin ”’stressaantunut—rauhallinen”, “toimistoni on huono — erinomainen”, “toimistoni
tydympdristd on laadultaan huono—erinomainen” ja “toimistoni on suunniteltu huonosti—
erinomaisesti” annettiin enemman vastauksia +1...+4 tekstiilimatto- (58, 83, 87 ja 78 %) kuin
verrokkikohteissa (47, 70, 67 ja 58 %). Sen sijaan kysymyksiin “vasynyt—pirted”, tylsistynyt—
innostunut”, “kyllastynyt—-motivoitunut” ja ”Kiireinen—rentoutunut” annettiin enemman
vastauksia +1...+4 verrokki- (78, 90, 83 ja 50 %) kuin tekstiilimattokohteissa (75, 79, 71 ja 39
%).

Vastaajat antoivat sekd tekstiilimatto- ettd verrokkikohteissa vastauksia +1...+4 enemman

talvella (41 ja 40 %) kuin kesalla (30 ja 28 %). My0s vastauksia —1...—4 annettiin tekstiilimatto-
ja verrokkikohteissa enemman talvella (12 ja 17 %) kuin kesalla (8 ja 6 %).
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Taulukko 4. Vastaajien kokema lampétila- ja lampdviihtyvyys tekstiilimatto- (t) ja
verrokkikohteissa (V).

Lampdtila ja %-0suus p
lampdoviihtyvyys -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Liian kylma — liian kuuma

t/v, kaikki vastaukset 6/2 6/7 19/28 58/50 11/8 0/2 0/3 -
t, keséd/talvi 3/3 3/3 5/13 27/31 477 0/0 0/0 -
v, keséa/talvi 0/2 3/3 15/13 15/35 3/5 0/2 0/3 -
tiv (kesd) 6/3 6/3 19/5 58/27 11/4 0/0 0/0 -
tiv (talvi) 2/3 7/3 28/13 50/31 8/7 2/0 0/3 -
Vaihtelee liikaa ty6paivan

aikana — ei vaihtele lainkaan

t/v, kaikki vastaukset 27 6/3 12/12 32/28 9/8 23/25 16/17 -
t, kesa/talvi /1  3/3 4/9 12/19 2/6 12/11 8/9 -
v, kesé/talvi 2/5 3/0 0/12 7122 8/0 13/12  3/13 -
t/v (kesd) 1/2  3/3 4/0 12/7 2/8 12/13 8/3 -
tiv (talvi) 1/5 3/0 9/12 19/22 6/0 11/12  9/13 -
Epamiellyttavé—miellyttava

t/v, kaikki vastaukset 1/2 4/5 11/16 21/24 13/18 31/20 19/15 -
t, keséd/talvi 01 22 477 12/9 2/11  13/18 9/9 -
v, kesd/talvi 0/2 4/2 5/11 7/16 4/15 4/16 117 -
t/v (kesd) 0/0 2/4 4/5 12/7 2/4 13/4 9/7 -
t/v (talvi) 172  2/2 711 9/16  11/15 18/16 9/7 -
Kostea—kuiva

t/v, kaikki vastaukset 2/0  2/0 5/0 53/34 19/22 14/32 5/12  ***
t, kesa/talvi 0/2 2/0 3/2 30/23 3/16 5/9 0/5 faleiad
v, kesé/talvi 0/0 0/0 0/0 10/24  7/15  15/17 3/8 -
t/v (kesd) 0/0 2/0 3/0 30/10 3/7 5/15 0/3 faka
tiv (talvi) 2/0  0/0 2/0 23/24 16/15 9/17 5/8 -
Vetoisa ilma — vedoton ilma

t/v, kaikki vastaukset 7/3 4/3 18/18 36/33 10/3 13/20 12/18 -
t, keséd/talvi 4/3 2/2 8/10 16/20 3/7 4/9 6/5 -
v, kesé/talvi 0/3 2/2 810 10/23 212 7/13 8/10 -
t/v (kesd) 4/0 212 8/8 16/10 3/2 417 6/8 -
tiv (talvi) 3/3 2/2 10/10 20/23 7/2 9/13 5/10 —

P = merkitsevyystaso

— = tilastollisesti ei merkitseva

* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)
** = tilastollisesti merkitseva (P < 0,05)

*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)

Vastaajat kokivat lampdtilan ja lampdviihtyvyyden keskimaarin hieman paremmaksi verrokki-
kuin tekstiilimattokohteissa. Tekstiilimattokohteissa 39 % vastaajista ja verrokkikohteissa 45
% vastaajista arvioi lampatilaa ja lampdviihtyvyytté vastauksilla +1...+3. Sen sijaan vastauksia
—1...-3 annettiin seka tekstiilimatto- ettd verrokkikohteissa saman verran (21 %). Lisaksi
merkittdva osa vastaajista koki lampdétilan ja lampdviihtyvyyden neutraaliksi (vastaus 0) seka
tekstiilimatto- (40 %) ettd verrokkikohteissa (34 %).

Kysymykseen “epamiellyttivai—miellyttdva” annettiin enemmén vastauksia +1...+3
tekstiilimatto- (63 %) kuin verrokkikohteissa (53 %). Kysymyksiin “liian kylmd — liian

kuuma”, vaihtelee litkaa tyopéivén aikana — ei vaihtele lainkaan”, “kostea—kuiva” ja “’vetoisa
ilma — vedoton ilma” annettiin puolestaan enemman vastauksia +1...+3 verrokki- (13, 50, 66
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ja 42 %) kuin tekstiilimattokohteissa (11, 48, 39 ja 35 %). Verrokkikohteissa 37 % vastaajista
antoi vastauksia —1...—3 kysymykseen liian kylmé — liian kuuma”, tekstiilimattokohteissa
vastaava osuus oli 31 %.

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vastaajat antoivat vastauksia +1...+3 enemman talvella
(25 ja 28 %) kuin kesalla (14 ja 17 %). Lisaksi vastauksia —1...—3 annettiin tekstiilimatto- ja
verrokkikohteissa enemman talvella (12 ja 13 %) kuin keséll& (9 ja 8 %).

Taulukko 5. Vastaajien kokema ilman laatu tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteissa (v).
%-0suus

llman laatu 1 5 3 7 5 5 7 P

Huono-erinomainen

t/v, kaikki vastaukset 1/2 0/8 4/13 16/20 22/40 37/17 20/0  ***
t, kesa/talvi 0/1 0/0 2/2 5/11 8/14 17/20 10/10 -

v, keséa/talvi 0/2 2/7 2/12 10/10 18/22 5/12 0/0 -

t/v (kesd) 0/0 0/2 2/2 5/10 8/18 17/5 10/0  ***
t/v (talvi) 1/2 0/7 2/12 11/10 14/22 20/12 10/0  ***
Tunkkainen-raikas

t/v, kaikki vastaukset 1/2 1/17 6/25 13/12 26/30 32/15 22/0  ***
t, kesa/talvi 0/1 0/1 412 5/8 9/16 12/20 12/9 -

v, kesé/talvi 0/2 3/13 8/17 8/3 10/20 718 0/0 -

t/v (kesd) 0/0 0/3 4/8 5/8 9/10 12/7 12/0  ***
tiv (talvi) 1/2 1/13 2/17 8/3 16/20  20/8 9/0 Fxk
Haiseva—hajuton

t/v, kaikki vastaukset /3  2/3 5/12 11/18 18/12 26/30 36/22  **
t, keséd/talvi 01 12 2/4 5/5 6/12 11/16 18/19 -

v, kesé/talvi 0/3 0/3 7/5 8/10 517 8/22 8/13 -

t/v (kesd) 0/0 1/0 27 5/8 6/5 11/8 18/8 wx
t/v (talvi) 3/0 3/0 5/7 10/8 715 22/8  19/13 -

IIman vaihtuvuus: liian
pieni — liian suuri

t/v, kaikki vastaukset 13  2/8 6/12 66/62 16/12  7/0 3/3 **
t, kesé/talvi 0/1 2/0 2/4 27/39 8/8 2/5 212 -
v, kesé/talvi 0/3 0/8 5/7 23/38 75 0/0 212 -
thv (kesd) 0/0 2/0 2/5 2723 817 2/0 212 -
thv (talvi) 13 0/8 4/7 39/38 8/5 5/0 2/2 *x

P = merkitsevyystaso

— = tilastollisesti ei merkitseva

* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)
** = tilastollisesti merkitsevé (P < 0,05)

*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)

Vastaajat kokivat ilman laadun keskimé&&rin huomattavasi paremmaksi tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Tekstiilimattokohteissa 66 % vastaajista arvioi ilman laatua vastauksilla 5—
7, verrokkikohteissa vastaava osuus oli 45 %. Vastauksia 1-3 antoi 7 % tekstiilimattokohteiden
vastaajista ja 27 % verrokkikohteiden vastaajista.

Kaikkiin  kysymyksiin  annettiin  vastauksia 5-7 enemmaén tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Kysymyksiin “huono—erinomainen”, “tunkkainen-raikas” ja “haiseva—

21



hajuton” annettiin huomattavasti enemmaén vastauksia 57 tekstiilimatto- (79, 79 ja 81 %) kuin
verrokkikohteissa (57, 45 ja 63 %).

Seka tekstiilimatto- ettd verrokkikohteiden vastaajat antoivat vastauksia 5-7 enemman talvella

(37 ja 28 %) kuin kesalld (29 ja 18 %). My0s vastauksia 1-3 annettiin tekstiilimatto- ja
verrokkikohteissa enemman talvella (4 ja 20 %) kuin kesalla (3 ja 7 %).

Taulukko 6. Vastaajien kokema valaistus tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteissa (V).

. 9%0-0SuUus
Valaistus 1 > 3 4 5 5 7 P
Y leisvalaistus: huono—
erinomainen
t/v, kaikki vastaukset 1/0 2/0 2/10 9/13 16/28 29/42 43]7  ***
t, keséd/talvi 0/1 2/0 0/2 5/3 4/12 15/14 17/26 -
v, kesé/talvi 0/0 0/0 3/7 3/10 13/a5 15/27 2/5 -
t/v (kesd) 0/0 2/0 0/3 5/3 4/13 15/15 17/2  ***
t/v (talvi) 1/0 0/0 2/7 3/10 3/15 12/27 26/5 wx
Luonnonvalo: huono—
erinomainen
t/v, kaikki vastaukset 2/2 2/10 8/3 15/15 15/23 29/27 30/20 -
t, kesa/talvi /1 11 3/5 6/9 5/10 12/17 15/16 -
v, keséa/talvi 20 7/3 2/2 3/12 5/18 13/13 5/15 -
t/v (kesd) 12 17 3/2 6/3 5/5 12/13 15/5 *
tiv (talvi) 1/0 1/3 5/2 9/12 10/18 17/13 16/15 -
Keinovalo: huono-
erinomainen
t/v, kaikki vastaukset 0/0 5/2 2/8 8/17 19/33 41/35 25/5  ***
t, kesa/talvi 00 2,3 11 3/5 6/13 22/20 9/16 -
v, kesé/talvi 0/0 0/2 7/2 5/12 10/23 13/22 2/3 -
t/v (kesd) 0/0 2/0 1/7 3/5 6/10 22/13 9/2 wx
t/v (talvi) 0/0 3/2 1/2 5/12 13/23 20/22 16/3 wx
Haikaisy: haikaisya — ei
haikaisya
t/v, kaikki vastaukset 1/0 5/5 10/5 13/13 13/12 30/30 27/35 -
t, kesa/talvi 1/0 1/5 5/5 5/9 5/8 15/16 12/16 -
v, keséa/talvi 0/0 2/3 2/3 77 3/8 10/20 13/22 -
t/v (kesd) 1/0 1/2 5/2 517 5/3 15/10 12/13 -
t/v (talvi) 0/0 5/3 5/3 9/7 8/8 16/20 16/22 -

P = merkitsevyystaso

— = tilastollisesti ei merkitseva

* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)
** = tilastollisesti merkitseva (P < 0,05)

*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)

Vastaajat kokivat valaistuksen keskimaarin hieman paremmaksi tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Tekstiilimattokohteissa 79 % vastaajista ja verrokkikohteissa 74 %
vastaajista arvioi valaistusta vastauksilla 5-7. Vastauksia 1-3 antoi puolestaan 10 %
tekstiilimattokohteiden vastaajista ja 11 % verrokkikohteiden vastaajista.
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Kysymyksiin “Yleisvalaistus: huono—erinomainen”, “Luonnonvalo: huono—erinomainen” ja
“Keinovalo” annettiin enemman vastauksia 5-7 tekstiilimatto- (88, 74 ja 85 %) kuin
verrokkikohteissa (77, 70 ja 73 %). Sen sijaan kysymykseen “Héiikiisy: hdikdisyd — ei
héikdisyd” annettiin hieman enemmén vastauksia 5-7 verrokki- (77 %) kuin
tekstiilimattokohteissa (70 %).

Vastaajat antoivat seka tekstiilimatto- ettd verrokkikohteissa vastauksia 5—7 enemmaén talvella
(45 ja 48 %) kuin kesalla (34 ja 26 %). Tekstiilimattokohteissa vastauksia 1-3 annettiin hieman
enemman talvella (5 %) kuin kesélla (4 %), sen sijaan verrokkikohteissa kyseisid vastauksia
annettiin niukasti enemman kesalla (6 %) kuin talvella (5 %).

Taulukko 7. Vastaajien kokema d&niymparisto tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteissa (v).

U R %-0suus

Aéniymparisto 1 > 3 7 5 6 7 P

Yleismelutaso: kova—

hiljainen

t/v, kaikki vastaukset 0/0 3/2 14/20 9/13 16/30 36/32 21/3  **
t, kesé/talvi 0/0 2/1 6/8 5/5 5/11 15/22 9/12 -

v, kesé/talvi 0/0 0/2 5/15  3/10 17/13 12/20  0/3 -

t/v (kesd) 0/0 2/0 6/5 5/3  5/17 15/12  9/0 -

tiv (talvi) 0/0 1/2 8/15 5/10 11/13 22/20 12/3  **
Rakennuksen ulkopuolelta

kantautuva melu: kova-

hiljainen

t/v, kaikki vastaukset 0/3 2/12 2/5 8/8 7/10 29/35 53/27 ***
t, kesé/talvi 0/0 2/0 1/1 4/4 2/5 14/16 20/33 -

v, keséd/talvi 0/3  2/10 2/3 217 5/5 18/17 8/18 -

t/v (kesd) 0/0 2/2 1/2 4/2 2/5 14/18 20/8  **
tiv (talvi) 0/3  0/10 1/3 417 5/5 16/17 33/18 **
LVIS-laitteiden melu: kova—

hiljainen

t/v, kaikki vastaukset 0/0 4/8 6/23  12/13 14/22 33/23 32/10 ***
t, kesé/talvi 0/0 2/0 2/5 5/6 77 12/21 15/17 -

v, kesé/talvi 0/0 217 10/13  3/10 12/10 8/15 2/8 -

t/v (kesd) 0/0 2/2 2/10 5/3 7/12 12/8 15/2  **
tiv (talvi) 0/0 217 5/13 6/10 7/10 21/15 17/8  ***
Tydympariston muut

meluléhteet: kova-hiljainen

t/v, kaikki vastaukset 1/2 10/10 10/10 15/22 18/17 28/29 19/10 -

t, kesé/talvi 1/0 3/7 4/6 8/7 6/12 10/18 11/8 -

v, kesé/talvi 0/2 5/5 0/10 10/12 88 12/17 0/10 -

t/v (kesd) 1/0 3/5 4/0 8/10 6/8 10/12 11/0 -

tiv (talvi) 0/2 7/5 6/10 7/12 12/8 18/17 8/10 -

Aaniympdriston

miellyttavyys:

epamiellyttéava — erittéin

miellyttava

t/v, kaikki vastaukset 0/3 2/8 10/7 15/20 17/23 37/37 19/2  **
t, kesé/talvi 0/0 1/1 3/8 718  4/13 13/23 8/11 -

v, kesé/talvi 0/3 5/3 5/2 3/17 13/10 10/27 0/2 -

tiv (kesd) 0/0 2/1 10/3  15/7 17/4 37/13 8/0 faled
tiv (talvi) 0/0 1/3 8/2 8/17 13/10 23/27 11/2 -

P = merkitsevyystaso
— = tilastollisesti ei merkitseva
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* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)
** = tilastollisesti merkitsevé (P < 0,05)
*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)

Vastaajat kokivat myds &aniympariston keskiméarin paremmaksi tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Vastauksia 5-7 antoi 76 % tekstiilimattokohteiden vastaajista ja 62 %
verrokkikohteiden vastaajista. Sen sijaan vastauksia 1-3 antoi 13 % vastaajista
tekstiilimattokohteissa ja 23 % vastaajista verrokkikohteissa.

Kaikkiin  kysymyksiin annettiin  vastauksia 5-7 enemmadn tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Kysymyksiin “Rakennuksen ulkopuolelta kantautuva melu: kova—
hiljainen” ja “LVIS-laitteiden melu: kova-hiljainen” annettiin huomattavasti enemman
vastauksia 5-7 tekstiilimatto- (89 ja 78 %) kuin verrokkikohteissa (72 ja 55 %).
Tyoviihtyvyyskyselyssa kysymykseen “yleismelutaso: kova—hiljainen” vastauksia 1-3 antoi
17 % tekstiilimatto- ja 22 % verrokkikohteiden vastaajista.

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vastaajat antoivat vastauksia 6 ja 7 enemman talvella (45

ja 37 %) kuin kesalla (30 ja 25 %). My06s vastauksia 1-3 annettiin sekd tekstiilimatto- etté
verrokkikohteissa enemman talvella (7 ja 16 %) kuin kesélla (5 ja 7 %).
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Taulukko 8. Vastaajien arviot toimistotilaan liittyvista osatekijoistd tekstiilimatto- (t) ja
verrokkikohteissa (V).

9%6-0SUUS
Osatekija 1 > 3 4 5 5 7 P
Mahdollisuus yksityisyyteen
t/v, kaikki vastaukset 9/17 12/38 12/8 10/7 11/15 28/7 17/8 ***
t, keséd/talvi 8/2 3/9 5/8 5/5 5/5 11/17 5/12 -
v, keséa/talvi 7/10 17/22 27 2/5 8/7 2/5 0/8 -
tiv (kesd) 8/7 3/17 5/2 52 5/8 11/2 5/0 -
tiv (talvi) 2/10 9/22 8/7 5/5 517 17/5 12/8 ***
Yhteisollisyys
t/v, kaikki vastaukset 1/2 3/7 7/8 8/17 14/10 36/38 32/18 **
t, kesa/talvi 1/0 0/3 2/5 3/5 5/9 16/20 10/23 -
v, kesé/talvi 0/2 0/7 5/3 7/10 3/7 15/23 7/12 -
t/v (kesd) 1/0 0/0 2/5 3/7 5/3 16/15 10/7 -
t/v (talvi) 0/2 3/7 5/3  5/10 9/7 20/23 23/12 -
Toimiston suunnittelu
t/v, kaikki vastaukset 2/5 5/13 6/8 12/20 16/33 31/15 27/5 ***
t, keséd/talvi 1/2 3/2 2/4 4/8 9/7 15/16 9/18 -
v, kesé/talvi 0/5 5/8 3/5 7/13 15/18  7/8 0/5 -
t/v (kesd) 1/0 3/5 2/3 417 9/15  15/7 9/0  ***
t/v (talvi) 2/5 2/8 4/5 8/13 7/18 16/8 18/5 **
Toimiston sisustus
t/v, kaikki vastaukset 217 3/12 5/12 10/20 16/25 30/18 34/7 ***
t, kesa/talvi 1/1 212 2/2 6/4 7/9  12/19 13/21 -
v, kesé/talvi 2/5 517 3/8 5/15 13/12 8/10 0/7 -
t/v (kesd) 1/2 2/5 2/3 6/5 7/13  12/8 13/0 ***
tiv (talvi) 1/5 217 2/8 4/15 9/12 19/10 21/7 ***
Siivoustyon laatu
t/v, kaikki vastaukset 1/5 5/15  7/12 12/12 15/20 37/27 23/10 ***
t, keséd/talvi 1/0 2/4 3/4  3/10 4/11 14/23 10/13 -
v, kesé/talvi 2/3 5/10 7/5 3/8 10/10 7/20 3/7 -
t/v (kesd) 1/2 2/5 3/7 3/3 4/10 14/7 10/3 **
t/v (talvi) 0/3 4/10 4/5 10/8 11/10 23/20 13/7 **
Yleinen siisteys
t/v, kaikki vastaukset 0/3 4/5 3/15 6/17 16/28 46/25 25/7 ***
t, kesa/talvi 0/0 212 1/2 3/3 5/12 19/26 13/12 -
v, kesé/talvi 212 2/3 5/10 7/10 15/13 5/20 2/5 -
t/v (kesd) 0/2 212 1/5 3/7 5/15 19/5 13/2 ***
tiv (talvi) 0/2 213 2/10 3/10 12/13 26/20 12/5 **
Nékyma toimiston
ikkunasta ulos
t/v, kaikki vastaukset 4/3 3/13  4/18 17/25 19/13 17/20 35/7 ***
t, kesé/talvi 212 212 1/3 6/12 9/9 9/9 13/22 -
v, kesé/talvi 0/3 0/13 12/7 10/15 7/7 7/13 2/5 -
t/v (kesd) 2/0 2/0 1/12  6/10 9/7 9/7 13/2  **
t/v (talvi) 2/3 2/13 3/7 12/15 97 9/13 22/5 ***
Yleisviihtyvyys
t/v, kaikki vastaukset 1/2 217 3/8 9/13 12/40 47/25 27/5 ***
t, kesa/talvi 1/0 2/0 1/2 217 715  20/27 9/17 -
v, kesé/talvi 0/2 0/7 3/5 8/5 13/27 10/15 2/3 -
t/v (kesd) 1/0 2/0 1/3 2/8 7/13  20/10 9/2 fale
tiv (talvi) 2/0 0/7 2/5 7/5 5/27 27/15 17/3 ***

P = merkitsevyystaso

— = tilastollisesti ei merkitsevé

* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)
** = tilastollisesti merkitsevé (P < 0,05)

*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)
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Vastaagjat kokivat muut toimistotilaan liittyvat osatekijat keskiméarin huomattavasti
paremmiksi tekstiilimatto- kuin verrokkikohteissa. Tekstiilimattokohteissa 76 % vastaajista ja
verrokkikohteissa 53 % vastaajista arvioi toimistotilaan liittyvia osatekijoita vastauksilla 5-7.
Vastauksia 1-3 antoi puolestaan 13 % tekstiilimattokohteiden vastaajista ja 30 %
verrokkikohteiden vastaajista.

Kaikkiin kysymyksiin annettiin selvésti enemmén vastauksia 6 ja 7 tekstiilimatto- kuin
verrokkikohteissa. Kyseisten vastausten prosenttiosuuksien erot olivat yli 20 %-yksikkoa
seuraavien kysymysten osalta tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vélilld: ”Mahdollisuus
yksityisyyteen” (56 ja 30 %), “Toimiston suunnittelu” (74 ja 53 %), “Toimiston sisustus” (80
ja 50 %), “Yleinen siisteys” (87 ja 60 %) ja ”Nakyma toimiston ikkunasta ulos” (72 ja 40 %).
Vastaajat antoivat seka tekstiilimatto- ettd verrokkikohteissa vastauksia 5-7 enemmén talvella
(45 ja 33 %) kuin kesalla (31 ja 20 %). Liséksi vastauksia 1 ja 2 annettiin seka tekstiilimatto-
ettd verrokkikohteissa enemman kesélla (8 ja 20 %) kuin talvella (6 ja 11 %).

Tyoviihtyvyyskyselyn tulokset ovat samansuuntaiset kuin Sakellarisin ym. (2016)
tutkimuksessa. Asteikolla 1-7 (1 = tyytyméton, 4 = neutraali, 7 = tyytyvainen), heidéan
tutkimuksessaan eri  tydviihtyvyystekijoille lasketut painotetut keskiarvot olivat
yleisvalaistukselle 4,9, lampdoviihtyvyydelle 4,5, yleismelutasolle 4,3 ja ilman laadulle 4,1.
Otterbring ym. (2018) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd toimistotyontekijat kokivat
tyohyvinvoinnin ja -viihtyvyyden heikommaksi sekd kommunikaation hankalammaksi yli 4
henkilon avotoimistoissa kuin 1-3 henkildn huonetoimistoissa.

3.2 MMA40-sisdilmastokysely

MM40-kyselyyn vastasi tekstiilimattokohteissa (tutkimuskohteet) 130 tyontekijaa (55
lammityskaudella, 75 lammityskauden ulkopuolella), joista miehid oli 27 %, naisia 73 % ja
tupakoivia 3 %. Vastaajien keski-iké oli 49 vuotta ja he olivat olleet nykyisessa tyopaikassaan
keskimaarin kolme vuotta.

Verrokkikohteissa kyselyyn vastasi 61 tyontekijaa (23 lammityskaudella, 38 lammityskauden

ulkopuolella), joista miehi& oli 31 %, naisia 69 % ja tupakoivia 2 %. Vastaajien keski-ik& oli
40 vuotta ja he olivat tydskennelleet nykyisessa tyOpaikassaan keskimaarin kolme vuotta.
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Kuva 2. Vastaajien tyon sisalto ja tyojarjestelyt tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteissa (V).

Toimistoissa 72 % tekstiilimattokohteiden vastaajista ja 90 % verrokkikohteiden vastaajista
piti tyétehtaviansa innostavina. Tekstiilimattokohteissa 20 % vastaajista koki, ettd ty6td on
usein liikaa, verrokkikohteissa vastaava osuus oli 5 %. Valtaosa vastaajista koki pystyvéansa
vaikuttamaan omaan tydhonsa joko usein tai toisinaan (80 % tekstiilimattokohteissa, 94 %
verrokkikohteissa). Suurin osa vastaajista katsoi myds saavansa tyotovereidensa tukea ja apua
joko usein tai toisinaan (95 % tekstiilimattokohteissa, 100 % verrokkikohteissa).
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Tekstiilimattokohteet

5

ei lainkaan vain vahan jonkin verran melko paljon erittdin paljon

I~
vl

B
o

w
w

w
o

~N
o

N
o

Vastausten lkm

iy
w

=
o

Verrokkikohteet

45

3
o

w
w

w
o

N
(5]

N
o

Vastausten lkm

ey
w

=
o

0 I

ei lainkaan vain vahan jonkin verran melko paljon erittdin paljon

Kuva 3. Vastaajien kokema stressi tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa.

Tekstiilimattokohteissa 53 % vastaajista kertoi kokeneensa stressid joko ei lainkaan tai vain
vahan, 14 % oli kokenut stressia melko paljon tai erittdin paljon. Vastaavat osuudet olivat
verrokkikohteissa 54 ja 20 %.
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Kuva 4. Vastaajien aikaisemmat ja nykyiset sairaudet tai oireet tekstiilimatto- (t) ja
verrokkikohteissa (V).

Vastaajista 19 % ilmoitti sairastavansa tai sairastaneensa astmaa tekstiilimattokohteissa,
heindnuhan ja allergisen ihottuman osuudet olivat 39 ja 14 %. Verrokkikohteissa vastaavat
osuudet olivat 8, 43 ja 18 %.

Astmaa sairastaa 6-9 % suomalaisesta perusvaestosta. Liséksi arviolta 5 %:lla on ajoittain
astman Kkaltaisia oireita. (Salomaa 2022) Noin 20 % suomalaisesta vaestosta
siitepdlyallergikkoja (Blomgren 2021). Noin 40 % suomalaisvaestdstd on atooppisesti
herkistynyt, kuitenkin vain osa herkistyneistd saa oireita herkistymiseen liittyen (L6nnrot
2021).
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Kuva 5. Tydymparistotekijat (%), jotka aiheuttavat vastaajien mukaan haittaa joka viikko
tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa (kaikki kesalla ja talvella saadut vastaukset).

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden tydympéristotekijoihin liittyvid vastauksia verrattaessa
suurempi %-osuus vastaajista koki tekstiilimattokohteissa, etté toimistossa viikoittain on vetoa
(11 %) ja lilan matala lampdtila (18 %). Verrokkikohteissa vastaavat osuudet olivat 7 ja 13 %.
Verrokkikohteissa suurempi %-osuus vastaajista raportoi, ettd toimistossa on viikoittain
tunkkainen (huono) ilma (13 %), kuiva ilma (20 %), melua (18 %) seka havaittavaa polyé ja
likaa (11 %). Tekstiilimattokohteissa kyseiset osuudet olivat 5, 15, 8 ja 5 %. Muiden
tyoymparistotekijoiden erot olivat pienemmét tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vastausten
valilla. Tekstiilimattokohteissa ainoastaan liian matalaa lampétilaa kokeneiden vastaajien %-
osuus (18 %) ylitti Tyoterveyslaitoksen (TTL) (Tahtinen ym. 2020) viitearvon (13 %).
Verrokkikohteissa puolestaan vain melua kokeneiden vastaajien %-osuus (18 %) ylitti TTL:n
viitearvon (17 %).

Kuvissa 6-9 ja 11-14 keséllad tarkoitetaan lammityskauden ulkopuolista aikaa, talvella
tarkoitetaan lammityskautta.
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Riittdmaton iimanvaihto epamiellyttava haju

== Tekstillimattokohteet (kesd)  —#—Tekstiilimattokohteet (talvi)

Kuva 6. Tydymparistotekijat (%), jotka aiheuttavat vastaajien mukaan haittaa joka viikko
tekstiilimattokohteissa (kesan ja talven vastaukset esitetty erikseen).

Vastaajat kokivat, ettd tydymparistotekijat aiheuttavat enemman viikoittaista haittaa talvella
kuin kesalla tekstiilimattokohteissa. Suurempi %-osuus vastaajista raportoi talvella, etta
toimistossa on viikoittain lilan matala lampétila (10 %), tunkkainen (huono) ilma (4 %), kuiva
ilma (12 %), riittdmaton ilmanvaihto (5 %), melu (5 %), heikko valaistus/hdikéisya (5 %) seka
havaittavaa polya ja likaa (4 %). Vastaavat osuudet olivat kesdn osalta 8, 1, 3, 2, 3, 1 ja 2 %.
Muiden tyoymparistotekijoiden erot olivat pienemmat kesan ja talven vastausten valilla.
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Homeen tai maakellarin haju kuiva ilma

Riittdmaton iimanvaihto epamiellyttava haju

=@-\/errokit (kesd) —#=Verrokit (talvi)

Kuva 7. Tydymparistotekijat (%), jotka aiheuttavat vastaajien mukaan haittaa joka viikko
verrokkikohteissa (kesan ja talven vastaukset esitetty erikseen).

Verrokkikohteissa vastaajat kokivat useimpien tydymparistotekijéiden aiheuttavan enemman
viikoittaista haittaa talvella kuin kesalla. Suurempi %-osuus vastaajista raportoi talvella, etta
toimistossa on liian korkea lampétila (3 %), vaihteleva lampétila (5 %), tunkkainen (huono)
ilma (11 %), kuiva ilma (15 %), epamiellyttava haju (3 %), riittdmaton ilmanvaihto (5 %) ja
melua (11 %). Kesélla kyseiset osuudet olivat 0, 2, 2, 5, 0, 2 ja 7 %. Sen sijaan kesalla vastaajat
kokivat, ettd toimistossa on enemman havaittavaa polyé ja likaa (7 %) kuin talvella (5 %).
Muiden tyoymparistotekijoiden erot olivat pienemmat kesan ja talven vastausten valilla.
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Riittdmaton iimanvaihto epamiellyttava haju

== Tekstillimattokohteet (kesd)  —M=Verrokit (kesa)

Kuva 8. Tydymparistotekijat (%), jotka aiheuttavat vastaajien mukaan haittaa joka viikko
tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa keséalla.

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden kesédn vastauksia verrattaessa suurempi %-0suus
tekstiilimattokohteiden vastaajista raportoi, ettd toimistossa on viikoittain vetoa (5 %),
vaihteleva lampdétila (4 %), lilan matala lampdtila (8 %) ja epamiellyttava haju (1 %).
Verrokkikohteissa vastaavat osuudet olivat 3, 2, 7 ja 0 %. Suurempi %-0suus
verrokkikohteiden vastaajista koki, ettd toimistossa on tunkkainen (huono) ilma (2 %), kuiva
ilma (5 %), melua (7 %), heikko valaistus/haikéisya (2 %) seka havaittavaa pélya ja likaa (7
%). Kyseiset osuudet olivat tekstiilimattokohteissa 1, 3, 3, 1 ja 2 %.
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Riittdmaton iimanvaihto epamiellyttava haju

== Tekstillimattokohteet (talvi)  —#=Verrokit (talvi)

Kuva 9. Tydymparistotekijat (%), jotka aiheuttavat vastaajien mukaan haittaa joka viikko
tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa talvella.

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden talven vastauksia verrattaessa suurempi %-0osuus
tekstiilimattokohteiden vastaajista koki, etta toimistossa on viikoittain vetoa (5 %), liilan matala
lampétila (10 %), tupakansavua (1 %) ja heikko valaistus/haikéisya (4 %). Kyseiset osuudet
olivat verrokkikohteissa 3, 7, 0 ja 3 %. Verrokkikohteissa suurempi %-osuus vastaajista
raportoi, ettd toimistossa on liian korkea lampétila (3 %), vaihteleva lampdtila (5 %),
tunkkainen (huono) ilma (11 %), kuiva ilma (15 %), epdmiellyttava haju (3 %), melua (11 %)
sekd havaittavaa polya ja likaa (5 %). Vastaavat osuudet olivat tekstiilimattokohteissa 1, 4, 4,
12,2 ja5 %.

Taulukossa 9 on esitetty tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vastaajien tydymparistotekijoihin
liittyvat merkitsevyystasot (P). Osa tyontekijoistd ei vastannut kaikkiin kysymyksiin, joten
vastausluokkien (1-3) %-osuuksien summa on < 100 %. Liitteessd 9 on esitetty khiin
nelidtestin ja uskottavuusosamadaratestin testisuureet.
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Taulukko 9. Tydymparistotekijat, jotka aiheuttavat vastaajien mukaan haittaa joka viikko (1)
tai joskus (2) tai eivat aiheuta lainkaan haittaa (3) tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa.

Tydymparistotekija %6-0suus P
1 2 3
Veto
t/v, kaikki vastaukset 11/7  39/49  46/44 -
t, keséd/talvi 5/5 16/23  18/28 -
v, keséa/talvi 3/3 20/30  15/30 -
tiv (kesd) 5/3 16/20 18/15 -
tiv (talvi) 5/3 23/30  28/30 -
Liian korkea lampétila
t/v, kaikki vastaukset 1/3 28/41  65/56 —
t, kesa/talvi 0/1 11/18  29/36 —
v, kesé/talvi 0/3 21/20  16/39 —
t/v (kesd) 0/0 11/21  29/16 wx
t/v (talvi) 1/3 18/20  36/39 —
Vaihteleva lampdtila
t/v, kaikki vastaukset 8/7 42/49  47/44 -
t, kesa/talvi 4/4 13/28  23/24 -
v, kesd/talvi 2/5 28/21 8/36 *x
tiv (kesd) 4/2 13/28  23/8 ol
t/v (talvi) 4/5 28/21  24/36 —
Liian matala lampdtila
t/v, kaikki vastaukset 18/13  34/57  44/30 *x
t, kesa/talvi 8/10 12/22  20/24 —
v, kesé/talvi 717 26/31 5/25 —
t/v (kesd) 8/7 12/26 20/5 wx
tiv (talvi) 10/7  22/31  24/25 —
Tunkkainen (huono) ilma
t/v, kaikki vastaukset 5/13  32/54 60/31  ***
t, kesa/talvi 1/4 13/18  26/34 -
v, kesé/talvi 2/11  23/31 11/20 -
t/v (kesd) 1/2 13/23  26/11 **
t/v (talvi) 4/11 18/31  34/20 wx
Kuiva ilma
t/v, kaikki vastaukset 15/20 33/38  48/43 -
t, kesa/talvi 3/12 7/26 29/18  ***
v, kesé/talvi 5/15 15/23  18/25 —
t/v (kesd) 3/5 7/15 29/18 —
tiv (talvi) 12/15 26/23  18/25 —
Epamiellyttava haju
t/v, kaikki vastaukset 2/3 24/41  70/54 *
t, kesa/talvi 1/2 9/15 30/40 -
v, keséa/talvi 0/3 21/20 16/38 -
t/v (kesd) 1/0 9/21 30/16 wx
t/v (talvi) 2/3 15/20  40/38 —
Riittamaton ilmanvaihto
t/v, kaikki vastaukset 6/7 21/51  69/43  ***
t, kesa/talvi 2/5 8/13 31/38 —
v, kesé/talvi 2/5 26/25  10/33 —
tiv (kesd) 212 8/26  31/10  ***
tiv (talvi) 5/5 13/25  38/33 -
Homeen tai maakellarin haju
t/v, kaikki vastaukset 0/0 4/15 92/85 ke
t, kesa/talvi 0/0 2/2 38/54 -
v, kesé/talvi 0/0 3/11 34/51 -
tiv (kesd) 0/0 2/3 38/34 -
tiv (talvi) 0/0 2/11 54/51 wx
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Muiden tupakointi

t/v, kaikki vastaukset 1/0 2/8 92/92 -
t, kesa/talvi 0/1 1/2 38/54

v, kesé/talvi 0/0 5/3 33/59 —
t/v (kesd) 0/0 1/5 38/33 *
t/v (talvi) 1/0 2/3 54/59 —
Melu

t/v, kaikki vastaukset 8/18  41/52  47/30 wx
t, keséd/talvi 3/5 18/22  18/29 -
v, kesé/talvi 7/11  18/34  13/16 —
tiv (kesd) 3/7 18/18  18/13 —
tiv (talvi) 5/11  22/34  29/16 **
Heikko valaistus/héikaisy

t/v, kaikki vastaukset 5/5 23/34  67/61 -
t, kesa/talvi 1/4 10/13  28/38 —
v, kesé/talvi 2/3 13/21  23/38 —
t/v (kesd) 1/2 10/13  28/23 —
t/v (talvi) 4/3 13/21  38/38 —
Havaittava pdly ja lika

t/v, kaikki vastaukset 5/11  28/44 62/44 *x
t, kesa/talvi 2/4 9/19 28/33 -
v, kesd/talvi 7/5 16/28  15/30 -
t/v (kesd) 217 9/16 28/15 **
tiv (talvi) 4/5 19/28  33/30 —

P = merkitsevyystaso

— = tilastollisesti ei merkitseva

* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)

** = tilastollisesti merkitsevé (P < 0,05)

*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)
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vasymys

&4 tuntunut raskaalta

lihaskipu paansarkya

keskittymisvaikeudet

hengityksen
vinkuminen

hengenahdistus kéheys/kurkun kuivuus

kasien iho-oireet yska

kasvojen
kuivuus/punoitus

=8=Tekstillimattokohtest ~ —=Verrokit Vitearvot (TTL)

Kuva 10. Tyohon liittyvét oireet (%), joita vastaajat ilmoittivat kokeneensa joka viikko
tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa (kaikki kesalla ja talvella saadut vastaukset).

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vastaajien tyohon liittyvia oireita verrattaessa suurempi
%-osuus tekstiilimattokohteiden vastaajista ilmoitti kokeneensa joka viikko raskauden tunnetta
paassé (5 %) ja paansarkya (4 %). Verrokkikohteissa vastaavat osuudet olivat 0 %. Sen sijaan
verrokkikohteissa suurempi %-osuus vastaajista raportoi kokeneensa viikoittain silmien
artymista (7 %), nenan artymistda (8 %) ja kasvojen kuivuutta/punoitusta (2 %).
Tekstiilimattokohteissa kyseiset osuudet olivat 2, 5 ja 0 %. Muiden ty6hon liittyvien oireiden
erot olivat pienemmat tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vastausten valilla. Kaikki %-osuudet
alittivat TTL:n viitearvot (Tahtinen ym. 2020) tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa.
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hengenahdistus kéheys/kurkun kuivuus

kasien iho-oireet yska

kasvojen
kuivuus/punoitus

=m=Tekstillimattokohteet (kesd) == Tekstiilimattokohteet (talvi)

Kuva 11. Tyoéhon liittyvét oireet (%), joita vastaajat ilmoittivat kokeneensa joka viikko
tekstiilimattokohteissa (kesén ja talven vastaukset esitetty erikseen).

Vastaajat kokivat tyohon liittyvia viikoittaisia oireita enemman talvella kuin kesélla
tekstiilimattokohteissa, tosin erot olivat vain 1-2 %-yksikkoa. Talvella vastaajat raportoivat
enemman vasymystad (3,1 %), raskauden tunnetta péassad (3,1 %), pdansarkyd (2,3 %),
keskittymisvaikeuksia (2,3 %), silmien artymistd (1,5 %), nendn &rtymista (3,1 %),
kéheytta/kurkun kuivuutta (3,8 %) ja yskaa (0,8 %). Kesalla vastaavat osuudet olivat 1,5; 1,5;
1,5; 0; 0,8; 2,3; 1,5 ja 0 %. Vastaajat raportoivat lihaskipua enemmaén kesalla (0,8 %) kuin
talvella (0 %). Tassa kappaleessa %-osuudet on esitetty poikkeuksellisesti yhden desimaalin
tarkkuudella kesén ja talven vastausten erojen havainnollistamiseksi.
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=m=\/grrokit (kesd) =#=Verrokit (talvi)

Kuva 12. Tyohon liittyvét oireet (%), joita vastaajat ilmoittivat kokeneensa joka viikko

verrokkikohteissa (kesan ja talven vastaukset esitetty erikseen).

Verrokkikohteiden vastaajat raportoivat tyohon liittyvid viikoittaisia oireita talvella hieman
enemman kuin kesélld. Talvella vastaajat kokivat enemmén keskittymisvaikeuksia (2 %),
nenédn artymisté (7 %), kaheyttd/kurkun kuivuutta (5 %) ja kasvojen kuivuutta/punoitusta (2
%). Kyseiset osuudet olivat kesalla 0, 2, 0 ja 0 %. Vastaajat raportoivat vasymysta ja kasien

iho-oireita enemman kesélla (5 ja 3 %) kuin talvella (0 ja 2 %).
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kuume tai vilunvarest

hengityksen
vinkuminen

hengenahdistus kéheys/kurkun kuivuus

kasien iho-oireet yska

kasvojen
kuivuus/punoitus

=m=Tekstillimattokohteet (kesd) =—=Verrokit (kesd)

Kuva 13. Tyohon liittyvét oireet (%), joita vastaajat ilmoittivat kokeneensa joka viikko
tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa kesélla.

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden kesédn vastauksia verrattaessa suurempi %-0suus
tekstiilimattokohteiden vastaajista ilmoitti kokeneensa viikoittain raskauden tunnetta paassa (2
%), paansarkyd (2 %) ja k&heyttd/kurkun kuivuutta (2 %). Vastaavat osuudet olivat
verrokkikohteissa 0 % kyseisten oireiden osalta. Vastaajat raportoivat vasymysta, silmien
artymista ja kasien iho-oireita enemman verrokki- (5, 3 ja 3 %) kuin tekstiilimattokohteissa (2,
1 ja 0 %).
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vasymys

paa tuntunut raskaalta

hengenahdistus kéheys/kurkun kuivuus

kasien iho-oireet yska

kasvojen
kuivuus/punoitus

=m=Tekstiilimattokohteet (talvi)  ==Verrokit (talvi)

Kuva 14. Tyohon liittyvét oireet (%), joita vastaajat ilmoittivat kokeneensa joka viikko
tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa talvella.

Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden talven vastauksia verrattaessa suurempi %-0suus
tekstiilimattokohteiden vastaajista koki viikoittain vasymysté (3 %), raskauden tunnetta paéssa
(3 %), paansarkya (2 %) ja yskad (1 %). Kyseiset osuudet olivat verrokkikohteissa 0 %.
Suurempi osuus verrokkikohteiden vastaajista raportoi silmien artymista (3 %), nendn
artymista (7 %), kaheyttda/kurkun kuivuutta (5 %), kasvojen kuivuutta/punoitusta (2 %) ja
késien iho-oireita (2 %). Tekstiilimattokohteissa vastaavat osuudet olivat 2, 3, 4, 0 ja 0 %.

Taulukossa 10 on esitetty tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden vastaajien tyohon liittyvien
oireiden merkitsevyystasot (P). Osa vastaajista ei vastannut kaikkiin kysymyksiin, ei kokenut
oireidensa liittyvan tydhon tai ei osannut sanoa, ettd ovatko hénen oireensa tydperéisia, joten
vastausluokkien (1-3) %-osuuksien summa on < 100 %. Liitteessa 10 on esitetty khiin
nelidtestin ja uskottavuusosamadaratestin testisuureet.
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Taulukko 10. Ty6hon liittyvét oireet, joita vastaajat ilmoittivat kokeneensa joka viikko (1),
joskus (2) tai ei lainkaan (3).

. 9%6-0SUUS
Oire 1 5 3 P
Vasymys
t/v, kaikki vastaukset 5/5 3/3 11/13 -
t, keséd/talvi 2/3 2/2 714 -
v, kesd/talvi 5/0 2/2 10/3 -
t/v (kesd) 2/5 2/2 7/10 -
tiv (talvi) 3/0 212 4/3 -
Paa tuntunut raskaalta
t/v, kaikki vastaukset 5/0 8/7 47/43 -
t, kesa/talvi 2/3 2/5 2324 -
v, kesé/talvi 0/0 3/3 18/25 -
t/v (kesd) 2/0 2/3 23/18 -
t/v (talvi) 3/0 5/3 2425  —
Paansarkya
t/v, kaikki vastaukset 4/0 8/11 32/20 -
t, kesa/talvi 2/2 2/6 17/15 -
v, kesé/talvi 0/0 7/5 5/15 -
tiv (kesd) 2/0 217 17/5  **
t/v (talvi) 2/0 6/5 15/15 -
Keskittymisvaikeudet
t/v, kaikki vastaukset 212 21/13 32/30 -
t, kesa/talvi 0/2 8/13 15/17 -
v, kesé/talvi 0/2 5/8 13/16 -
t/v (kesd) 0/0 8/5 15/13 -
tiv (talvi) 22 13/8 17/16 -
Silmien artyminen
t/v, kaikki vastaukset 27 13/18 42/46 -
t, kesa/talvi 1/2 3/10 23/18 *
v, kesa/talvi 3/3 13/5 15/31 *
t/v (kesd) 1/3  3/13 23/15 **
t/v (talvi) 2/3 10/5 18/31 -
Nenan artyminen
t/v, kaikki vastaukset 5/8 9/10 41/31 -
t, kesa/talvi 2/3 3/6 22/19 -
v, kesé/talvi 217 7/3 10/21 -
t/v (kesd) 212 3/7 22/10 -
tiv (talvi) 37 6/3 19/21 -
Kéheys/kurkun kuivuus
t/v, kaikki vastaukset 5/5 12/10 45/41 -
t, kesa/talvi 2/4 3/8 25/21 -
v, kesé/talvi 0/5 3/7 15/26 -
t/v (kesd) 2/0 3/3 25/15 -
t/v (talvi) 4/5 8/7 21/26 -
Yska
t/v, kaikki vastaukset 1/0 217 76/74  —
t, kesa/talvi 0/1 2/1 35/41 -
v, kesé/talvi 0/0 2/5 31/43 -
t/v (kesd) 0/0 22 35/31 -
t/v (talvi) 1/0 1/5  41/43 -
Kasvojen kuivuus/punoitus
t/v, kaikki vastaukset 0/2 8/7 53/44  —
t, kesa/talvi 0/0 2/5 28/25 -
v, kesé/talvi 0/2 3/3 18/26 -
tiv (kesd) 0/0 2/3 28/18 —
tiv (talvi) 0/2 5/3 25/26  —

Kasien iho-oireet
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t/v, kaikki vastaukset 0/5 6/5 45/38  **

t, keséd/talvi 0/0 3/3 26/18 -
v, kesé/talvi 3/2 2/3 16/21 -
t/v (kesd) 0/3 3/2 26/16 *
t/v (talvi) 0/2 3/3 18/21 -
Hengenahdistus

t/v, kaikki vastaukset 0/0 2/0 77/92 -
t, kesa/talvi 0/0 2/1 33/44 -
v, kesd/talvi 0/0 0/0 34/57 -
tiv (kesd) 0/0 2/0 33/34 -
tiv (talvi) 0/0 1/0 44/57  —
Hengityksen vinkuminen

t/v, kaikki vastaukset 0/0 2/2 85/92 -
t, keséd/talvi 0/0 1/1 38/48 -
v, kesé/talvi 0/0 0/2 34/57 -
t/v (kesd) 0/0 1/0 38/34 —
t/v (talvi) 0/0 1/2 48/57  —
Kuume tai vilunvareet

t/v, kaikki vastaukset 0/0 2/5 69/84  —
t, kesa/talvi 0/0 0/2 32/38 *
v, kesé/talvi 0/0 3/2 33/51 -
t/v (kesd) 0/0 0/3 32/33 **
tiv (talvi) 0/0 212 38/51 -
Nivelsarky tai jaykkyys

t/v, kaikki vastaukset 0/0 2/0 52/714  —
t, kesa/talvi 0/0 1/2 25/28 —
v, kesé/talvi 0/0 0/0 30/44  —
t/v (kesd) 0/0 1/0 25/30 —
t/v (talvi) 0/0 2/0 28/44  —
Lihaskipu

t/v, kaikki vastaukset 1/0 212 52/61 —
t, kesa/talvi 1/0 1/2 2428 -
v, kesé/talvi 0/0 0/2 23/38 -
t/v (kesd) 1/0 1/0  24/23 -
tiv (talvi) 0/0 212 28/38  —

P = merkitsevyystaso

— = tilastollisesti ei merkitseva

* = tilastollisesti melkein merkitsevé (0,05 < P < 0,07)
** = tilastollisesti merkitsevé (P < 0,05)

*** = tilastollisesti erittdin merkitseva (P < 0,001)

MM40-kyselyn vertailuaineistona toimii TTL:n aineisto (Tahtinen ym. 2020), joka sisaltaa
yhteensda 28 826 siséilmastokyselyn vastausta. Kyseisessd aineistossa toimistoissa
tyoskentelevid oli 16 545 vastanneista. Yleisimpid toimistoissa haittaa aiheuttavia
tyoympadristotekijoita olivat tunkkainen (30,0 %) tai kuiva ilma (27,7 %), riittdmaton
ilmanvaihto (25,0 %), vetoisuus (16,7 %) ja havaittava poly tai lika (16,6 %). Yleisimpia
tyoympaéristoon liitettyja oireita olivat nendn arsytys, tukkoisuus ja vuoto (21,5 %), silmien
kutina, kirvely tai arsytys (21,4 %), k&heys tai kurkun kuivuus (19,2 %), vasymys (14,6 %) ja
p&én tuntuminen raskaalta (11,9 %).

Tassd tutkimuksessa ja&ddan edelld mainituista vertailuarvoista selvasti alemmaksi.
Esimerkiksi  tekstiilimattokohteiden  talvimittauksissa eniten  haittaa  aiheuttavina
ympéristotekijoina koettiin kuiva ilma (12 %) ja lilan matala l[ampdtila (10 %). Vastaavasti
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verrokkikohteissa eniten haittaa aiheuttavana ymparistotekijand olivat kuiva (15 %) ja
tunkkainen ilma (11 %) talvella tehdyissé mittauksissa. Kesamittauksissa haittaa aiheuttavien
ymparistotekijoiden osuudet olivat em. osuuksia selvasti pienempid (vrt. kuvat 6-9).
Tekstiilimattokohteissa tyoymparistoon liitettyja yleisimpid oireita olivat talviajan
mittauksissa kaheys tai kurkun kuivuus (3,8 %) ja nendn artyminen (3,1 %). Vastaavasti
verrokkikohteissa eniten oireilua aiheuttivat niin ikddn nenan artyminen (7 %) ja kaheys tai
kurkun kuivuus (5 %). Oireilu oli tatakin vahdisempaa kesélla tehdyissa mittauksissa.

Eurooppalaisessa OFFICAIR-tutkimuksessa (Bluyssen ym. 2016) yleisimpid valituksia
aiheuttavia ymparistotekijoita toimistoissa olivat kuiva (48 %) ja tunkkainen (38 %) ilma seké
melu (36 %). Vastaavasti yleisimpié toimistoihin liittyvid oireita olivat silmien kuivuus ja
paansarky.

3.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja formaldehydi

Taulukossa 11 on esitetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuksia (TVOC)
mittauskohteissa. TVOC-pitoisuudet olivat kaikissa kohteissa tilojen kdyton aikana matalat.
Keskimaardinen TVOC-pitoisuus tekstiilimattokohteissa oli kesdaikaan 61 pg/m® ja
lammityskaudella (“talvella”) 84 pg/m3. TVOC-pitoisuudet olivat viela titakin pienempia
verrokkikohteissa: 41 pg/m?® kesélla ja 47 pg/m?® talvella. Tuloksiin vaikutti rakennusten
remontointivuosi.  Tekstiilimattokohteista osa oli valmistunut vastikdan, kun taas
verrokkikohteet olivat vanhempia. TVOC-pitoisuudet olivat kuitenkin myds uusissa
tekstiilimattokohteissa jo kayton alkuvaiheessa suhteellisen matalia. TVOC-pitoisuuksissa ei
ollut tilastollisesti merkitsevad eroa kesén ja talven vélilla kummassakaan kohdetyypissa
(tekstiilimattokohteet: df = 7, t = —-1.19, P = 0,273; verrokkikohteet: df = 4, t = -0,70, P =
0,522).

Lahes kaikissa kohteissa TVOC-pitoisuus oli alle 90 pg/m3.  Uusien kohteiden
maksimipitoisuudet mitattiin valmistumisen jalkeisissa mittauksissa joko talvella tai kesélla
riippuen tilojen remontoinnin paattymisen ajankohdasta. Uusien kohteiden VOC-pitoisuudet
alenivat tilojen ikdantyessa. Tyoterveyslaitoksen laajassa katsauksessa (Wallenius ym. 2021)
TVOC-kokonaispitoisuudet olivat toimistoissa tilojen normaalin kdyton aikana alhaisia:
mediaani oli 30 pg/m? ja P90-arvo oli 90 pg/m?®.
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Taulukko 11. Tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden TVOC-pitoisuudet lammitys- (“talvi”) ja
kesdkauden mittauksissa.

Tekstiilimattokohde TVOC (Kesd) TVOC (Talvi)
Keskiarvo Vaihteluvali Keskiarvo Vaihteluvali

1 104 67-158 69 41-95
2 46 25-67 62 23-146
3 55 40-85 94 45-210
4 85 50-129 181 88-329
5 49 13-80 39 14-73
6 59 44-82 30 14-61
7 47 17-190 46 15-132
8 44 28-67 149 43-313

Keskiarvo 61 84

Verrokkikohde

10 46 31-84 30 14-61
11 56 20-176 47 4-221
12 34 19-78 42 23-96
13 32 20-45 49 35-63
14 38 22-60 67 25-125

Keskiarvo 41 47

Taulukossa 12 on esitetty tutkimuskohteiden —merkittdvimpia VOC-yhdisteita.
Dekametyylisyklopentasiloksaani (D5) oli yksi yleisimmistd yhdisteistd tekstiilimatto- ja
verrokkikohteissa. Kyseinen yhdiste liittyi 1&hinné tilojen kayttdjiin. D5:n lahteina voivat olla
hygieniatuotteet (saippuat, shampoot, hiustenhoitotuotteet, deodorantit ja pyykinpesuaineet),
liimat, maalit ja saumausaineet.

Terpeenien (esim. alfa-pineeni ja delta-kareeni) pitoisuudet olivat selvasti korkeampia
tekstiilimattokohteissa. Tdma johtui luultavasti tilojen nuoresta idsta seké tiloissa kaytetyista
puumateriaaleista ja puuhuonekaluista. Myds alkoholien mé&&ard oli hieman suurempi
tekstiilimattokohteissa. ~ Pelkéastddn  tekstiilimattokohteisiin ~ liittyvd  yhdiste  oli
lattiapinnoitteesta vapautuva kaprolaktaami. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet olivat
lammityskaudella keskimé&éarin hieman suurempia kuin kesélla tehdyissa mittauksissa.
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Taulukko 12. Yleisimpien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden keskimaaraiset pitoisuudet
tekstiilimatto- ja verrokkikohteissa.

Pitoisuus (ug/mq)

Yhdiste Tekstiilimattokohteet  Verrokkikohteet
Kesd Talvi Kesa Talvi
1-(2-butoksietoksi)-etanoli 3,0 2,1 - -
1-butanoli 1,3 0,3 - -
2,4,7,9-tetrametyylidek-5-yyni4,7-dioli 0,2 6,2 - -
2-butoksi-etanoli 1,9 0,6 - 0,6
2-etyyli-1-heksanoli 2,0 13 2,5 1,2
3-hydroksi-2,2,4-trimetyylipentyyli isoutyraatti 1,9 2,4 0,5 0,3
6-metyyli-1-oktanoli 1,7 0,9 - -
Alfa-pineeni 4,6 9,7 0,7 1,0
Beeta-pineeni 0,7 1,8 - -
Bentseeni 1,1 1,3 1,1 1,0
Bentsoehappo 0,9 2,6 0,6 15
Bentsyylialkoholi 2,2 0,8 - 0,1
Dekametyylisyklopentasiloksaani 9,4 15,9 16,8 9,2
Dekanaali 4,2 3,7 2,8 2,2
Delta-kareeni 3,7 8,2 0,6 0,4
Etikkahapon butyyliesteri 1,1 0,2 0,7 -
Etikkahappo 2,7 3,2 3,8 0,6
Etyyliasetaatti - 3,8 - -
Heksadekaani 0,4 0,3 - 0,3
Heksanaali 2,3 1,8 — 0,5
Kaprolaktaami 9,8 1,1 - -
Ksyleenit 2,2 14 0,6 1,0
Limoneeni 1,2 1,2 - 0,7
Nonanaali 41 47 4.6 2,7
Propyleeniglykoli 1,3 1,1 1,6 -
Tolueeni 1,0 1,0 0,6 0,3
2,2, 4-trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-
isobutyraatti (TXIB) 0,5 0,3 1,7 0,5

Siivouksella (imurointi, roskien tyhjennys ja polyjen pyyhintd) ei ollut suurta vaikutusta
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksiin. Siivouksen aikana TVOC-pitoisuudet
vaihtelivat valilla 30-300 pg/m? ja vastaavasti ennen siivousta pitoisuudet olivat 20-330
pg/m3. Suurimmat pitoisuudet liittyivat vastavalmistuneisiin monitoimitiloihin, joissa mm.
terpeenien osuudet olivat kaikissa mittauksissa korkeammalla tasolla kuin muissa kohteissa.
Alfa-pineeni, bentsoehappo, 2-butoksietanoli, dekanaali, etikkahappo ja nonanaali olivat
siivousmittauksissa ja myos taustamittausten aikana yleisesti havaittuja yhdisteitd. Osassa
mittauksissa havaittiin - my6ds bentsyylialkoholia, 2-(2-etoksietoksi)etanolia ja 2-(2-
butoksietoksi)etanolia. Em. yhdisteiden pitoisuudet olivat kuitenkin pienié (tyypillisesti alle 10
pg/m?) ja niité ei suoraan pystytty yhdistamaan siivoukseen, koska niita esiintyi ilmassa myos
muuna aikana.
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Formaldehydin pitoisuus vaihteli tutkituissa kohteissa vuodenajan mukaan. Lammityskaudella
pitoisuus oli 5-9 pg/m® ja lammityskauden ulkopuolella 5-22 pg/m®. Korkein pitoisuus
mitattiin kesalld uudessa tekstiilimattopinnoitetussa toimistokohteessa. Samassa kohteessa
pitoisuus oli talvella 9 pg/m®. Lammityskauden ulkopuolella tehtyihin mittauksiin vaikutti
luultavasti ilman otsonipitoisuus, joka on yleensa korkeimmillaan loppukevaéllé ja kesalla.
Otsonin ja materiaalien valisissa reaktioissa muodostuu mm. formaldehydid (Hyttinen ym.
2003; Weschler, 2004; Hyttinen ym. 2006). Formaldehydipitoisuuksissa ei ollut yksittaista
kohdetta lukuun ottamatta merkittavaa eroa tutkimus- ja verrokkikohteiden vélill&.

3.4 Hiukkaset

Taulukossa 13 on esitetty IOM-kerdimella saadut hengittyvien hiukkasten massapitoisuudet eri
tilanteissa (normaali kayttdtilanne, remontti ja siivous). Taulukkoon 14 on koottu DustTrak
DRX:11& mitatut PMio-hiukkasten massapitoisuudet ja taulukossa on 15 on esitetty OPS:11a
mitatut PM1o-hiukkasten lukumaarépitoisuudet eri tilanteissa.

Taulukko 13. Hengittyvien hiukkasten massapitoisuudet hengitysvyohykkeella (hv) ja
Kiintedssa pisteessa (kp).

Massapitoisuus (mg/m?)

Tilanne Tekstiilimattokohteet Verrokkikohteet
Keskiarvo Vaihteluvali Keskiarvo Vaihteluvali
Kaytto, kp 0,02 0,00-0,09 0,01 0,00-0,02
Remontti, hv 14,00 0,20-62,51 — -
Remontti, kp 7,82 0,11-36,63 — -
Siivous, hv 0,36 0,07-1,48 - -
Siivous, kp 0,12 0,06-0,19 - -

Hengittyvien hiukkasten keskiméardiset massapitoisuudet olivat erittdin alhaisia toimistojen
normaaleissa  kayttotilanteissa ja samalla tasolla tekstiilimatto- (0,02 mg/m®) ja
verrokkikohteissa (0,01 mg/m?®). Pitoisuudet alittivat STM:n (2020) antaman orgaanisen pélyn
HTP-arvon (5 mg/m?).

Tilamuutoskohteiden remontin aikana hengittyvan polyn keskimé&érdiset massapitoisuudet
(14,00 mg/m? hengitysvyohykkeelld, 7,82 mg/m? kiintedssa pisteessd) olivat 280 ja 156 %
orgaanisen polyn HTP-arvosta. Korkeimmat pitoisuudet (62,51 mg/m? hengitysvydhykkeella,
36,63 mg/m?® kiintedssé pisteessd) mitattiin lattian hionnan aikana, jolloin taustalla tehtiin myos
piikkausta. Kyseiset pitoisuudet olivat 1250 ja 733 % HTP-arvosta. Hengitysvyohykkeella
hengittyvan polyn massapitoisuuksien keskiarvo ylitti myds epdorgaanisen pélyn HTP-arvon
(10 mg/m?3) selvasti.

Tekstiilimattokohteiden siivouksen aikana hengittyvan polyn keskimaaraiset massapitoisuudet
olivat 0,36 mg/m® hengitysvyohykkeelld ja 0,12 mg/m® Kiintedssd pisteessa. Kyseiset
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pitoisuudet alittivat orgaanisen pdélyn HTP-arvon. Siivoojien altistumista polylle ei tdssa
tutkimuksessa mitattu kovalattiapintaisissa toimistotiloissa. Aikaisemmassa siivoojia
koskevassa tutkimuksessa (Hyttinen ym. 2015) siivoojien altistumistasoja mitattiin 10M-
keraimill& yllapito- ja perussiivouksen aikana kovapintaisissa toimisto- ja koulurakennuksissa.
Polypitoisuudet olivat yllapitosiivouksen aikana padosin alhaisia (tyypillisesti 0,04-0,55
mg/m?). Korkeimmat pitoisuudet (0,9-1,1 mg/m?®) mitattiin hengitysvyohykkeelta ylapolyjen
ja kirjojen pyyhinnan aikana.

Taulukko 14. PM1o-hiukkasten massapitoisuudet.
Massapitoisuus (mg/m?)

Tilanne Tekstiilimattokohteet Verrokkikohteet
Keskiarvo Vaihteluvali  Keskiarvo Vaihteluvali
Kayttd 0,016 0,000-0,444 0,005 0,000-0,073
Remontti 1,147 0,000-31,737 — -
Siivous 0,033 0,000-0,434 — —

Hengitettavien hiukkasten (PMyo) keskimddréiset massapitoisuudet olivat myds erittéin
alhaisia toimistojen normaaleissa kayttotilanteissa tekstiilimatto- (0,016 mg/m®) ja
verrokkikohteissa (0,005 mg/m®). STM:n asetuksen (545/2015) mukaan PMjio-hiukkasten
keskiarvopitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintéin 50 pug/m?® (0,05
mg/m?). Pitoisuudet alittivat kyseisen arvon. Takkusen (2017) tutkimuksessa DustTrak
DRX:IlA mitatut PMio-pitoisuuksien keskiarvot olivat kayton aikana 0,008 mg/m?®
tekstiililattiapintaisissa avotoimistoissa ja 0,004 mg/m? kovalattiapintaisissa avotoimistoissa.

Tilamuutoskohteiden remontin aikana PMao-pitoisuus oli keskimaarin 1,15 mg/m3, mika oli
2293 % STM:n ohjearvosta. Lattian hionnan aikana (taustalla piikkausta) massapitoisuus oli
korkeimmillaan 31,74 mg/m3. Tekstiilimattokohteiden siivouksen aikana keskiméairainen
PMo-pitoisuus (0,03 mg/m?) alitti STM:n ohjearvon.

Taulukko 15. PMzo-hiukkasten lukumaarapitoisuudet.
Lukumaarapitoisuus (cm=)

Tilanne Tekstiilimattokohteet Verrokkikohteet
Keskiarvo Vaihteluvali Keskiarvo  Vaihteluvali
Kayttd 1,0*10! <10°-6,5*10* 2,0*10° <10°-1,4*10*
Remontti 2,1*10! 7,0%10%-2,1*10? — —
Siivous 1,5*10! 10°-1,1*10? — —

Hengitettavien hiukkasten (PM1o) keskimaaraiset lukuméarépitoisuudet olivat alhaisia kaikissa
mittaustilanteissa (kayttotilanne, remontti ja siivous) mittausalueella 0,3-10 pm. Toimistojen
normaaleissa kayttotilanteissa lukumaarapitoisuuksien keskiarvot olivat 1,0*10' cm™3
tekstiilimatto- ja 2,0%10° cm~3 verrokkikohteissa. Keskimaaraiset lukumaaripitoisuudet olivat
2,1*10' cm™ remontin aikana ja 1,5*10' cm™ siivouksen aikana. Toimistotilojen
lukumaéarapitoisuuksille ei ole olemassa ohjearvoja. Seké tekstiilimatto- etté verrokkikohteissa
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0,3-0,5 um:n hiukkasten osuus kokonaislukumaarapitoisuudesta (PM1o-hiukkasista) oli n. 90
%, joten toimistotilojen ilmassa oli lukumaaréllisesti eniten pienid hiukkasia.

3.5 Huoneilman lampétila ja suhteellinen kosteus

Toimistojen kesa- ja lammityskauden aikaiset lampdtilat ja ilman suhteelliset kosteudet on
esitetty taulukossa 16. Ilman suhteellinen kosteus oli odotetusti lammityskaudella tehdyissa
mittauksissa selvasti alhaisempi. Lampotilat olivat kaikissa kohteissa ja mittauksissa samaa
suurusluokkaa, keskiméarin 23-24 °C.

Taulukko 16. Kesa- ja lammityskauden keskiméaardiset huoneilman l&mpdtilat (Lt) ja
suhteelliset kosteudet (RH%).

Kesa Talvi
Lt(°C) RH% Lt(°C) RH%

Mittausajankohta

Tekstiilimattokohteet

Kesdkuu /elokuu 2019/tammikuu 2020 23,0 46,2 21,6 12,7
Joulukuu 2019 / Toukokuu 2022 22,7 25,2 22,1 10,4
Joulukuu 2019 / Kesékuu 2022 21,2 40,5 24,6 20,1
Helmikuu 2020/elo-syyskuu 2021 23,8 50,7 21,3 20,3
Tammikuu 2021/kesakuu 2021 24,2 65,0 22,9 8,0
Helmikuu 2021/syyskuu 2021 22,7 39,3 24,5 59
Maaliskuu 2021/syyskyy 2021 23,0 23,0 23,4 10,0
Maaliskuu 2022/kesakuu 2022 21,5 40,5 22,6 16,9
Keskiarvo 22,8 41,3 22,9 13,0
Verrokkikohteet

Helmikuu 2020/syyskuu 2021 23,2 35,9 22,0 145
Marraskuu 2020/kesakuu 2021 23,3 37,0 215 17,4
Maaliskuu 2021/kesékuu 2021 24,2 34,0 23,6 17,0
Maaliskuu 2021/syyskyy 2021 24.3 27,3 23,1 12,4
Huhtikuu 2021/syyskuu 2021 23,5 26,6 23,6 11,0
Keskiarvo 23,7 32,2 22,8 14,5

Tekstiilimattokohteissa talvi- ja kesalamp@tilojen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (df = 7,

= -0,17, P = 0,867), kun taas verrokkikohteissa huoneilman lampdtila oli tilastollisesti
merkitsevasti korkeampi kesalla kuin talvella (df = 4, t = 2,92, P = 0,043). Huoneilman kosteus
oli kummassakin kohdetyypissa tilastollisesti merkitsevasti kuivempi talvella kuin kesélla
(tekstiilimattokohteet: df = 7, t = 5,69, P = 0,0007; verrokkikohteet: df = 4, t = 14,44, P =
0,0001).
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3.6 Mattoasennustyohon liittyvat riskit

STM:n riskinarviointikyselyyn vastasi kaksi mattojen asennusta tekevaa tyOntekijaa
tilamuutoskohteissa. Lisaksi kahta muuta asentajaa haastateltiin mattojen asennuksen aikana.
Tyontekijoiden haastatteluissa ilmeni, ettd asentajien riskit liittyvat fysikaalisista
vaaratekijoistd meluun, tapaturmista viilto- tai pistovaaroihin (tyovélineet terdvid, puukot
yms.) sekd fyysiseen ergonomiaan, kuten jatkuvasti samana toistuviin tyoliikkeisiin ja
kuormittavaan tyGasentoon. Mattojen asentajat tekevét tyotd paljon polvillaan, joten polvet ja
varpaat ovat kovilla asennustydssd, kuten myods niska, selkd ja hartiat. Aikaisemmissa
tutkimuksissa asentajien tuki- ja liikuntaelimiston oireilu on todettu myds merkittavéksi.
Pitkittynyt polvillaan oleminen, niskan ja seldn sekd ké&sien ja sormien asento aiheuttavat
ylimééraista kuormitusta ja voivat lopulta johtaa tuki- ja liikuntaelinten sairauksiin. (Kivimaki
ym. 1992; McGaha ym. 2013) Haastatteluissa kokenut asentaja totesi asennon korjaamisen ja
vaihtamisen tyon aikana helpottavan oireita, samoin lyhytkestoisetkin huoltavat
venytysliikkeet vahensivéat jaykkyyttéd ja kivun tunnetta. Hyvien polvisuojien kayttd koettiin
myos tarkeaksi.

Mattojen asentajat tiedostivat kaytettyjen kemikaalien (liimojen yms.) olevan &rsyttavia,
vaikka tarra-asennuksen aikana omaan tyohon liittyvd kemikaalialtistuminen arvioitiin
vahaiseksi. Mittauksissa havaittiin TVOC-pitoisuuksien olevan verrattain korkeita asennuksen
aikana; pitoisuus vaihteli vlilla 400-6300 pg/m?®. Yleisimpid yhdisteitd olivat etikkahappo,
ksyleenit, trimetyylibentseeni, propyleeniglykoli ja karboksyylihappojen esterit (esim.
etikkahapon butyyliesteri). Mittausten aikana oli vaikea erottaa mitka yhdisteet liittyivat
pelkastadn mattojen asentamiseen. Remonttikohteissa oli k&ynniss& monta tyOvaihetta
paallekkain, kuten esimerkiksi hiontaa, imurointia, liimausta ja maalausta. Korkeita VOC-
pitoisuuksia selittivatkin kohteissa olevat monet muut tydvaiheet. Esimerkiksi yhden kohteen
TVOC-pitoisuudet olivat viikko ennen tekstiililaatan asennusta 1200-1790 pg/m® ja
tekstiililaatan asennuksen aikana 810-980 pg/m?®. Kun tyémaa oli valmistunut ja tilaan oli tuotu
kalusteita, pitoisuus oli enda 60—110 pg/m?®. Tekstiililaattojen asennustydn yhteydessa mitattiin
hengittyvan polyn pitoisuudeksi 1,3 mg/m3. Asennustyohon liittyi myds lattian pohjustustoité
(hiontaa ja imurointia), jolloin pdlya oli ilmassa enemman.

3.7 Laboratoriotestit

Laboratoriotestien TVOC-pitoisuudet ja merkittdvimmaét yhdisteet 28 pdivan vanhennuksen
jalkeen on esitetty taulukossa 17.
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Taulukko 17. Laboratoriotestien naytteiden TVOC- ja VOC-emissiot (ug/m?h) 28 vrk:n
vanhennuksen jélkeen.

Yhdiste Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4
TVOC (28 vrk) 178 157 216 89
1-fenoksipropan-2-oli 23 8 7 9
2-etyyli-heksanoli 18 13 10 11
3-heptanoni 17 11 8 5
Butanoli 15 22 9

Butyylieetteri 11 8 2 -
Kaprolaktaami 7 19 19 -

VOC-emissiot olivat melko alhaisia kaikilla naytteilld. Pienin emissio (alle 0,1 mg/m?h) oli
vanhalla PVC-mattondytteelld (ndyte 4) ja suurin vanhan PVC-maton pé&élle liimatulla
tekstiilipinnoitteella (ndyte 3). Kaprolaktaamia emittoitui uusista tekstiilipinnoitteista. Butanoli
ja butyylieetteri liittyivat mahdollisesti tekstiilipinnoitteiden asentamisessa kaytettyihin
liimoihin.

Kuukauden mittausjakson jalkeen naytepaloja kostutettiin noin 1 vuorokauden ajan siten, etta
betonin suhteellinen kosteusprosentti nousi yli 90 %:n (94-99 %). Taman jalkeen mittauksia
jatkettiin kammiokokein ja heti ensimmaisista mittauksista lahtien VOC-emissiot olivat erittdin
korkeita kaikilla naytteilld. Kuvassa 15 ndhd&dan TVOC-emissioiden muutos ennen ja jalkeen
naytepalojen kostuttamisen. Heti toisen testivaiheen aloituksen jalkeen TVOC-emissiot olivat
2300-2500 pg/m?h naytteilla 1, 2 ja 4. Naytteen kolme emissio oli n. 1500 pg/m?h.

TVOC-emissiot pienenivat selvasti 30-40 vrk:n ajanjaksolla, mutta sen jalkeen emissioiden

aleneminen hidastui selvasti, jolloin pitoisuus asettui kuukauden kuluessa tasolle 500-600
pg/m?h ja aleni lopulta hitaasti tasolle 300-400 pg/m?h.
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Kuva 15. Naytepalojen TVOC-emissiot tutkimuksen aikana.

Taulukossa 18 on esitetty tarkeimpien VOC-yhdisteiden emissiot mittaushetkilla 34 vrk (4
paivad naytteiden kostuttamisen jalkeen) ja 94 vrk (64 paivad néytteiden kostuttamisen
jalkeen). Yhdisteiden pitoisuudet laskivat ajan funktiona, mutta ne olivat korkealla tasolla viela
mittausten paattyessakin. Esimerkiksi 2-etyyliheksanolin emissio mittausten paattyessa (150
vrk) oli kaikilla naytteilla 70-80 pg/m?h.

Taulukko 18. Naytteiden TVOC- ja VOC-emissiot (Lig/m2h) mittauspaivini 34 ja 94 vrk.
N1 N1 N2 N2 N3 N3 N4 N4

Vhdiste (39) (94) (34) (94) (34) (94) (34) (%)
TVOC 1633 478 1746 532 1243 446 2419 416
1-(2-butoksietoksi)etanoli 228 11 141 5 69 3 195 6
1-fenoksipropan-2-oli 365 50 367 41 322 54 697 64
2-butoksietanoli 2 9 67 11 40 8 82 9
2-etyyli-heksanoli 302 98 396 111 300 147 479 118
3-heptanoli 10 3 12 4 10 3 18 4
3-heptanoni 65 10 66 10 93 18 114 14
Butanoli 56 22 76 27 29 10 31 4
Butyylieetteri 17 4 22 4 3 3 1 -
Dekametyylisyklopentasiloksaani 56 60 74 65 58 62 - -
Fenoli 80 29 58 28 42 14 121 22
Heptanoli 21 4 29 6 17 5 29 6
Kaprolaktaami 11 6 10 5 10 8 0 —

VOC-emissiot olivat vakio-olosuhteissa alhaiset kaikilla lattiarakenteilla (jokainen rakenne
sisalsi betonilaatan). Vanhan rakenteen péélle laitettu tekstiilipinnoite antoi hieman muita
néytteitd suuremmat emissiot. Referenssind toiminut vanha vinyylilaatta (PVVC-matto) antoi
alhaisimmat emissiot. Tilanne muuttui selvasti betonilaattojen kastumisen jalkeen. VOC-
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emissiot nousivat kaikilla ndytteilla huomattavasti. Lisaksi emissioiden kesto jatkui korkealla
tasolla koko mittausjakson ajan (150 vrk). Tulokset viittaisivat siihen, ettd hydrolyysireaktioita
tapahtuu niin vanhoille kuin uusille materiaaleille ja niiden vaikutukset voivat olla merkittavia
sisdilman laadulle. Lisdksi vanhoihin lattiarakenteisiin voi keréantya orgaanisia yhdisteité ajan
kuluessa. VOC-yhdisteitd voi kulkeutua muista materiaaleista betoniin, josta yhdisteet voivat
edelleen vapautua sisdilmaan olosuhdemuutosten, kuten kosteuden nousun seurauksena.
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4 JOHTOPAATOKSET

Uusien tekstiilimattopinnoitteisten avo- ja monitilatoimistojen kayttajat kokivat tilat hyvin
suunnitelluiksi ja sisédilman laadun osalta erinomaisiksi. Myos tilojen akustiikka ja valaistus
todettiin erittdin hyvaksi. Siivoustyon laatua pidettiin myds tekstiilimattopinnoitetuissa tiloissa
verrokkikohteita parempana. Erot olivat verrokkikohteisiin verrattuna tilastollisesti
merkitsevat. Tulos poikkeaa aikaisemmasta suomalaisesta tutkimuksesta, jossa avotoimistojen
kayttajat olivat kovalattiapintaisissa kohteissa tyytyvéisempia daniymparistoéon, ilmanlaatuun
ja siisteyteen kuin  tekstiilimattopinnoitetuissa  kohteissa.  Tamén  tutkimuksen
tekstiilimattopinnoitteiset toimistot olivat selvasti uudempia kuin vertailuaineistona toimineet
perinteiset tilat. Tilojen ik& on saattanut vaikuttaa tutkimustuloksiin.

Vastaajat kokivat, ettd tyoymparistotekijat aiheuttavat enemman viikoittaista haittaa talvella
kuin kesalla. Suurempi osuus vastaajista koki talvella ilman liian kuivaksi ja tunkkaiseksi,
lampotilan lilan matalaksi sek& ilmanvaihdon riittdméttdmaksi. Myos melusta, heikosta
valaistuksesta seka havaittavasta pélysta raportoitiin talvella enemmaén kuin kesalla.

Oireilevien tyontekijoiden %-osuus oli tutkimus- ja verrokkikohteissa selvésti alle viitearvojen.
Eroja havaittiin kuitenkin talvi- ja kesdmittausten valilla. Oireilua koettiin enemman talvella
kuin kesalla. Huoneilman kosteus oli kummassakin kohdetyypissa tilastollisesti merkitsevasti
kuivempi talvella.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat kaikissa kohteissa alhaisia. Kesa- ja
talvimittausten valilla ei ollut merkittavaa eroa. Myos tekstiilipinnoitettujen lattiarakenteiden
VOC-péastot olivat vakioiduissa laboratorio-olosuhteissa alhaisia, mutta rakenteiden
(betonilaattojen) kastumisen jalkeen niiden paastot kasvoivat merkittavasti.

Hengittyvien  hiukkasten  massapitoisuudet  sekd  PMio-hiukkasten — massa- ja
lukumaarapitoisuudet olivat alhaiset tekstiilimatto- ja verrokkikohteiden normaaleissa
kayttotilanteissa ja siivouksen aikana. Tilamuutoskohteiden remontin aikana kyseiset
pitoisuudet ylittivat ajoittain HTP-arvot.

Tekstiilimattojen asentajien riskit liittyvdt mm. samana toistuviin tyoliikkeisiin ja
kuormittavaan tydasentoon. Polvet, varpaat, niska, selkd, hartiat ja kadet kuormittuvat
asennustyossa. Asennon korjaamisen ja vaihtamisen tydn aikana todettiin helpottavan oireita,
samoin lyhytkestoisetkin huoltavat venytysliikkeet vahensivat jaykkyyttd ja Kivun tunnetta.
Hyvien polvisuojien kéayttd koettiin myos tarkeéksi.

Taman tutkimuksen perusteella tekstiilimatto on tyoviihtyvyyden nakdkulmasta hyvé ratkaisu

avo- ja monitilatoimistoissa. Mitattujen sisdilman epdpuhtauksien osalta tekstiilimatto- ja
verrokkikohteiden valill4 ei kuitenkaan ollut merkittavié eroja.
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Liite 1

Tyoviihtyvyyskysely

1. Kyselylomakkeen tayttopdivamaara:

2. Sukupuoli:

3. Syntyméavuosi:

4. Tyopaikka:

5. Arvioi edellisen viikon tyoviihtyvyyttasi kohdissa a—e sekd toimistoasi kohdissa f-h asteikolla —

4..+4(-4,-3,-2,-1,0, +1, +2, +3, +4). Rastita sopivin vaihtoehto.

a) Vasynyt

b) Tylsistynyt

¢) Kyllastynyt

d) Stressaantunut

e) Kiireinen

f) Toimistoni on huono

g) Toimistoni tydympéristdé on
laadultaan huono

h) Toimistoni on suunniteltu
huonosti

O O OoOoOoooogai

O O oOooogodgdb

O O OoOoOooody

O O ogoogogl

O O 0OdooOogdde

O O O0oOooooggi

I o o I o I 0

I o o

pirted
innostunut
motivoitunut
rauhallinen
rentoutunut
erinomainen

erinomainen

I o o I o Y 0

erinomaisesti

6. Arvioi alla mainittuja tyoviihtyvyystekijoita toimistossasi. Tyoviihtyvyystekijoiden arviointiasteikko
on1-7 (1, 2,3, 4,5, 6, 7) lukuun ottamatta muutamaa tekijaa, joiden arviointiasteikko on —3...+3 (-3,
-2,-1, 0, +1, +2, +3). Rastita sopivin vaihtoehto.

a) Lampdatila ja lampoviihtyvyys

Liian kylma
Vaihtelee liikaa tyopéivan aikana
Epamiellyttava
Kostea
Vetoisa ilma
Héikéaisy: Haikaisya
b) llman laatu
Huono
Tunkkainen

Haiseva
IlIman vaihtuvuus: Liian pieni

c) Valaistus

Yleisvalaistus: Huono
Luonnonvalo: Huono
Keinovalo: Huono
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ooodms O00oooo,
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000~

lilan kuuma

ei vaihtele lainkaan
miellyttava

kuiva

vedoton ilma

ei hadikaisya

erinomainen
raikas
hajuton

liian suuri

erinomainen
erinomainen
erinomainen
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d) Adniympéristd

Yleismelutaso: Kova

Rakennuksen ulkopuolelta
kantautuva melu: Kova

LVIS-laitteiden melu*: Kova
Tydympariston muut
meluldhteet™: Kova
Adniympariston miellyttavyys:
Epéamiellyttava

*lammitys, putkistot, tuuletus, ilmastointi
*puhelut, kopiokoneet, tydkavereiden juttelu jne.

e) Mahdollisuus yksityisyyteen
Huono

f) Yhteisollisyys

Huono

g) Toimiston suunnittelu

En tykka4 lainkaan

h) Toimiston sisustus

En tykka4 lainkaan

i) Toimiston puhtaus

Siivoustyon laatu: Huono
Yleinen siisteys: Huono

j)  Nakyma toimiston ikkunasta ulos
En tykka4 lainkaan
k) Yleisviihtyvyys

Huono
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hiljainen
hiljainen
hiljainen
hiljainen

erittain miellyttava

erinomainen

erinomainen

tykké&an erittain paljon

tykké&an erittain paljon

erinomainen
erinomainen

tykké&an erittain paljon

erinomainen
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MM40-sisdilmastokysely

Paivamaara:
Rakennus ja tydnantaja:

Taustatiedot

Syntymavuosi:
Sukupuoli:  mies [ nainen [
Tupakoitko: en [ péivittdin [

Kuinka kauan (kk/v) olet tydskennellyt nykyisessa kiinteistdssa?

Talla kyselylla pyrimme saamaan esiin henkildkohtaiset kokemuksesi tydpaikkasi sisailmastosta
ja sinulla esiintyneista vaivoista ja oireista

Tydympéristod
Onko sinua haitannut tyopaikallasi (tai muussa tutkittavassa rakennuksessa) jokin seuraavista
tekijoista?

Kyllg, joka - S
Viikko Kylla, joskus Ei lainkaan
Veto O O U
Liian korkea lampdtila O O] ]
Vaihteleva huonelampétila O O U
Liian matala huonelampétila O ] Ul
Tunkkainen (huono) ilma O O U
Kuiva ilma O O U
Riittdméaton ilmanvaihto O O U
Homeen tai maakellarin haju O O] ]
Muut epamiellyttavat hajut O O] U]
Tupakansavu O O] U]
Melu O O] ]
Heikko valaistus tai heijastukset O U U]
Havaittava poly tai lika O O] U]
Tyojarjestelyt
Kylla, Kylla, Vain Ei
useimmiten joskus harvoin koskaan

Onko ty6si mielestasi mielenkiintoista ja 0 . O =
innostavaa?
Onko sinulla liian paljon ty6ta? Ul L] Ll Ll
Onko sinulla mahdollisuuksia vaikuttaa = ] O O
tydhosi tai tydoloihisi?
Saatko apua ty6tovereiltasi, jos sinulla on = . O ]

ongelmia ty6ssa?
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Oireet

Onko sinulla esiintynyt jotain seuraavista oireista tai vaivoista?

viikko
Vésymys
P&a tuntunut raskaalta
Paansarky

Keskittymisvaikeudet
Silmien kutina, kirvely tai arsytys
Nendn &rsytys, tukkoisuus ja vuoto

Kaheys tai kurkun kuivuus
Yska
Yské hairitsee younta

Kasvojen ihon kuivuus tai punoitus
Késien ihon kuivuus, kutina tai punoitus
Hengenahdistus

Hengityksen vinkuminen
Kuume tai vilunvéreet
Nivelsarky tai -jaykkyys

Lihaskipu
Muu

oo oo oo oo oo ogodg

*jos vastasit kylla, epéiletkd
oireiden johtuvan
tydymparistostasi

En
0saa
sanoa

Kylla*, Ei

joskus koskaan Kylla Ei

oo ouoo oo ooo gogog ooo
oo ooo oo ooo oo ooo
oo ooo oo ooo oo ooo
OO0 OoOoOo ooo ooo ooo ooo
oo ooOo oo ooo goog ooo

Stressilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ihminen tuntee itsensa jannittyneeksi, levottomaksi,
hermostuneeksi tai ahdistuneeksi taikka hanen on vaikea nukkua asioiden vaivatessa jatkuvasti mielta.

en
lainkaan

Tunnetko sind  nykyisin  téllaista 0

stressid? (rastita vain yksi vaihtoehto)

Aikaisemmat ja nykyiset sairaudet
Onko sinulla nyt tai aikaissmmin ollut astmaa?

Cei I kylla (vastaa viereiseen kysymykseen)

Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut heindnuhaa
tai muuta allergista nuhaa?

Cei [ kylla (vastaa viereiseen kysymykseen)
Onko sinulla nyt tai aikaisemmin ollut maitorupea

tai taiveihottumaa?

Cei [ kylla (vastaa viereiseen kysymykseen)

Lisatietoja

vain jonkin melko erittain
vahan verran paljon paljon
O O O O

Jos sinulla on/on ollut astmaa, mika on ladkarin
diagnosoiman astman toteamisvuosi?

Jos sinulla on esiintynyt heindnuhaa tai muuta
allergista nuhaa, minéd vuonna sitd on esiintynyt
ensimmaisen kerran (arvio riittaé)?

Jos sinulla on esiintynyt maitorupea tai
taiveinottumaa, mind vuonna sitd esiintyi
ensimmaisen kerran (arvio riittéé)?
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Taulukko 1. Tydviihtyvyyskyselyn tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteiden (v) vastaajien
tyoviihtyvyyteen liittyvét testisuureet Wilcoxon-Mann-Whitneyn testissd seka vastausten

painotetut keskiarvot (asteikko: —4...+4).

Tydviihtyvyys Testisuure Keskiarvo
Vasynyt—pirtea
t/v, kaikki vastaukset Z=-0,573, P =0,567 1,6/1,6
t, kesé/talvi Z=1,565P=0,118 2,0/1,4
v, kesé/talvi Z=0,563, P=0,574 1,6/1,5
tiv (kesd) Z=-0,704,P =0,481 2,0/1,6
t/v (talvi) Z=-0,188,P =0,851 1,4/1,5
Tylsistynyt-innostunut
t/v, kaikki vastaukset Z=1541,P=0,123 1,7/2,2
t, kesé/talvi Z=-0,215,P=0,830 1,7/1,7
v, kesé/talvi Z=0,490,P=0,624 2,32,1
tiv (kesd) Z=1,309, P=0,190 1,7/2,3
tiv (talvi) Z=0,960, P =0,337 1,721
Kyllastynyt— motivoitunut
t/v, kaikki vastaukset Z=2,374,P =0,018 1,5/2,2
t, kesé/talvi Z=0,181, P =0,856 1,5/1,4
v, kesd/talvi Z =-0,450,P = 0,623 2,421
t/v (kesd) Z=1,229,P=0,219 1,5/2,4
tiv (talvi) Z =2,080, P =0,038 1,4/2,1
Stressaantunut—rauhallinen
t/v, kaikki vastaukset Z=-1,411,P=0,158 1,0/0,5
t, kesd/talvi Z=-0,032,P=0,975 1,0/1,0
v, kesé/talvi Z=0,842, P =0,400 0,9/0,3
t/v (kesd) Z=-0,304,P =0,761 1,0/0,9
t/v (talvi) Z=-1,475,P=0,140 1,0/0,3
Kiireinen— rentoutunut
t/v, kaikki vastaukset Z=0,889, P=0,374 -0,1/0,2
t, kesd/talvi Z=-1,266, P = 0,205 -0,4/0,2
v, kesé/talvi Z=0,383, P=0,702 0,5/0,0
t/v (kesd) Z=17329,P=0,184 -0,4/0,5
tiv (talvi) Z=0,031,P=0,976 0,2/0,0
Toimistoni on huono—erinomainen
t/v, kaikki vastaukset Z =-3,694, P =0,0002 2,2/1,3
t, kesé/talvi Z=-0,500,P=0,617 2,112,2
v, kesé/talvi Z=-0,154,P =0,878 1,8/1,1
tiv (kesd) Z=-2,207, P=0,027 2,1/1,8
tiv (talvi) Z=-2927, P =0,0034 22111
Toimistoni tydymparistd on laadultaan huono—-erinomainen
t/v, kaikki vastaukset Z =-4,683, P <0,0001 2,4/1,1
t, kesd/talvi Z=-0,725,P = 0,468 2,312,4
v, kesé/talvi Z=-0,092, P =0,927 1,7/0,8
tiv (kesd) Z =-2,855, P =0,0043 2,317
tiv (talvi) Z =-3,653, P =0,0003 2,4/0,8
Toimistoni on suunniteltu huonosti—-erinomaisesti
t/v, kaikki vastaukset Z =-4,346, P <0,0001 1,9/0,7
t, kesd/talvi Z=-1,415,P =0,157 1,6/2,1
v, kesé/talvi Z=0,515, P =0,607 1,5/0,3
tiv (kesd) Z=-1,869, P =0,062 1,6/1,5
tiv (talvi) Z =-4,166, P < 0,0001 2,1/0,3
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Taulukko 2. Tydviihtyvyyskyselyn tekstiilimatto- (t)- ja verrokkikohteiden (v) vastaajien
kokemaan lampdtilaan ja lampdviihtyvyyteen liittyvat testisuureet Wilcoxon-Mann-Whitneyn
testissa seka vastausten painotetut keskiarvot (asteikko: —3...+3).

Lampétila ja lampdviihtyvyys Testisuure Keskiarvo

Liian kylma — lilan kuuma

t/v, kaikki vastaukset Z=-0,062, P =0,951 -0,4/-0,3
t, keséd/talvi Z=0,184, P =0,854 -0,4/-0,4
v, kesé/talvi Z =-0,789, P = 0,430 -0,5/-0,1
t/v (kesd) Z =-0,568, P =0,570 -0,4/-0,5
tiv (talvi) Z=0,448, P =0,655 -0,4/-0,1
Vaihtelee liikaa tydpaivan aikana — ei vaihtele lainkaan

t/v, kaikki vastaukset Z=0,013, P =0,990 0,7/0,7
t, kesé/talvi Z=0,985,P=0,324 0,9/0,6
v, kesd/talvi Z=0,327,P=0,744 0,9/0,6
t/v (kesd) Z=-0,259, P =0,796 0,9/0,9
t/v (talvi) Z=0,066, P =0,948 0,6/0,6
Epamiellyttava—miellyttava

t/v, kaikki vastaukset Z=-0,752,P =0,452 1,1/0,7
t, kesa/talvi Z=0,081, P=0,936 1,1/11
v, keséa/talvi Z =0,580, P =0,562 0,6/0,7
t/v (kesd) Z=0,181, P =0,856 1,1/0,6
t/v (talvi) Z=-1215,P =0,224 1,1/0,7
Kostea—kuiva

t/v, kaikki vastaukset Z = 4,005, P <0,0001 0,5/1,2
t, kesé/talvi Z =-3,819, P =0,0001 0,1/0,8
v, kesd/talvi Z=0,527, P =0,599 1,3/1,2
t/v (kesd) Z = 4,455, P <0,0001 0,1/1,3
t/v (talvi) Z=1,480,P =0,139 0,8/1,2
Vetoisa ilma — vedoton ilma

t/v, kaikki vastaukset Z=1,274, P =0,203 0,3/0,6
t, kesa/talvi Z=-0,568, P =0,570 0,2/0,3
v, keséa/talvi Z =-0,061, P =0,951 0,8/0,6
t/v (kesd) Z =0,903, P =0,367 0,2/0,8
tiv (talvi) Z=0,852, P =0,395 0,3/0,6
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Taulukko 3. Tydviihtyvyyskyselyn tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteiden (v) vastaajien
kokemaan ilman laatuun liittyvét testisuureet Wilcoxon-Mann-Whitneyn testissa seka

vastausten painotetut keskiarvot (asteikko: 1-7).

IlIman laatu Testisuure Keskiarvo
Huono—-erinomainen
t/v, kaikki vastaukset Z =-5,486, P < 0,0001 5,5/4,4
t, keséd/talvi Z=1,158, P =0,247 5,6/5,4
v, kesé/talvi Z=0,201, P=0,841 4,6/4,2
tiv (kesd) Z =-4,029, P <0,0001 5,6/4,6
tiv (talvi) Z =-3,790, P = 0,0002 5,4/4,2
Tunkkainen-raikas
t/v, kaikki vastaukset Z =-6,219, P <0,0001 5,4/4,0
t, kesa/talvi Z=0,890, P =0,374 5,5/5,4
v, kesé/talvi Z=-0,160, P = 0,873 4,2/3,8
t/v (kesd) Z =-4,351, P <0,0001 5,5/4,2
t/v (talvi) Z =-4,404, P <0,0001 5,4/3,8
Haiseva-hajuton
t/v, kaikki vastaukset Z=-2,404,P =0,016 5,7/5,1
t, kesa/talvi Z=1,108, P = 0,268 5,8/5,6
v, kesé/talvi Z=-1,012,P=0,312 5,1/5,1
t/v (kesd) Z=-2,530,P=0,011 5,8/5,1
tiv (talvi) Z=-0,897,P =0,370 5,6/5,1
lIman vaihtuvuus: liian pieni — liian suuri
t/v, kaikki vastaukset Z=-2,793, P =0,0052 4,3/3,8
t, kesa/talvi Z=0,141,P =0,888 4,3/4,3
v, kesé/talvi Z =1,404, P =0,160 4,2/3,6
t/v (kesd) Z=-0,938, P =0,349 4,3/4,2
t/v (talvi) Z =-2,956, P =0,0031 4,3/3,6
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Taulukko 4. Tydviihtyvyyskyselyn tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteiden (v) vastaajien
kokemaan valaistukseen liittyvat testisuureet Wilcoxon-Mann-Whitneyn testissa seka
vastausten painotetut keskiarvot (asteikko: 1-7).

Valaistus Testisuure Keskiarvo
Y leisvalaistus: huono—erinomainen
t/v, kaikki vastaukset Z =-4,560, P <0,0001 6,0/5,2
t, kesa/talvi Z=-0,334,P =0,739 5,9/6,0
v, kesé/talvi Z=-0,822,P=0,411 5,2/5,2
tiv (kesd) =-3,338, P =0,0008 5,9/5,2
tiv (talvi) Z=-3,107, P =0,0019 6,0/5,2
Luonnonvalo: huono-erinomainen
t/v, kaikki vastaukset Z=-1,690, P=0,091 5,5/5,1
t, kesa/talvi Z=0,744, P = 0,457 5,6/5,4
v, kesé/talvi Z=-0,661, P =0,509 4,7/5,3
t/v (kesd) Z =-1,853, P =0,064 5,6/4,7
t/v (talvi) Z=-0,616, P =0,538 5,4/5,3
Keinovalo: huono-erinomainen
t/v, kaikki vastaukset Z=-3,722, P =0,0001 5,6/5,1
t, kesa/talvi Z=-0,96,P =0,924 5,6/5,6
v, kesd/talvi Z=-0,544,P =0,587 5,0/5,1
t/v (kesd) Z =-2,767, P =0,0057 5,6/5,0
tiv (talvi) Z=-2,485,P=0,013 5,6/5,1
Haikaisy: haikaisya — ei haikaisya
t/v, kaikki vastaukset Z=1,239,P=0,215 5,3/5,6
t, kesa/talvi Z=0,460, P = 0,645 5,4/5,3
v, kesé/talvi Z=-0,185, P =0,853 5,6/5,6
t/v (kesd) Z=0,510,P =0,610 5,4/5,6

tiv (talvi) Z2=1225P=0,221 5,3/5,6
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Taulukko 5. Tydviihtyvyyskyselyn tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteiden (v) vastaajien
aaniymparistoon liittyvat testisuureet Wilcoxon-Mann-Whitneyn testissa sekd vastausten

painotetut keskiarvot (asteikko: 1-7).

Adniympéristo Testisuure Keskiarvo
Yleismelutaso: kova-hiljainen
t/v, kaikki vastaukset =-2,841, P =0,0045 5,3/4,8
t, kesé/talvi Z=-0,394, P =0,694 5,2/5,4
v, kesé/talvi Z=1,786,P =0,074 4,7/4,7
tiv (kesd) Z=-0,757,P =0,449 5,2/14,7
tiv (talvi) Z=-3,163, P =0,0016 5,4/4,7
Rakennuksen ulkopuolelta kantautuva melu: kova—hiljainen
t/v, kaikki vastaukset Z=-3,943, P <0,0001 6,2/5,2
t, kesé/talvi Z=-1,128,P =0,259 6,0/6,3
v, keséd/talvi Z=0,300, P =0,765 4,9/4,9
tiv (kesd) Z=-2,144,P =0,032 6,0/4,9
tiv (talvi) Z=-3,294, P =0,0010 6,3/4,9
LVIS-laitteiden melu: kova-hiljainen
t/v, kaikki vastaukset Z =-4,386, P <0,0001 5,6/4,6
t, kesd/talvi Z=0,101,P =0,919 5,6/5,6
v, kesé/talvi Z=0,182, P =0,856 4,6/4,6
t/v (kesd) Z=-2,738, P =0,0062 5,6/4,6
tiv (talvi) Z =-3,403, P = 0,0007 5,6/4,6
Tyodympaériston muut meluléhteet: kova-hiljainen
t/v, kaikki vastaukset Z=-1,196, P =0,232 5,0/4,7
t, kesé/talvi Z=0,870,P =0,385 5,1/4,9
v, kesé/talvi Z=0,788,P =0,431 4,7/4,7
tiv (kesd) Z=-0,702,P=0,483 5,1/4,7
tiv (talvi) Z=-0,996, P =0,319 4,9/4,7
Aédniympariston miellyttavyys: epamiellyttava — erittain
miellyttava
t/v, kaikki vastaukset Z=-2,861, P =0,0042 5,3/4,7
t, kesd/talvi Z=0,411,P =0,681 5,4/5,3
v, kesé/talvi Z=-0,771,P =0,441 4,8/4,8
t/v (kesd) Z=-2412,P=0,016 5,4/4,8
tiv (talvi) =-1,613, P =0,107 5,3/4,8
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Taulukko 6. Tydviihtyvyyskyselyn tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteiden (v) vastaajien

vastausten painotetut keskiarvot (asteikko 1-7).

Osatekija Testisuure Keskiarvo
Mahdollisuus yksityisyyteen
t/v, kaikki vastaukset Z =-4,185, P <0,0001 4,5/3,2
t, keséd/talvi Z=-1538,P=0,124 4,2/4,8
v, kesd/talvi Z=0,715,P =0,475 2,8/3,4
tiv (kesd) =-1,553,P =0,120 4,2/2,8
tiv (talvi) Z=-4,178, P <0,0001 4,8/3,4
Yhteisollisyys
t/v, kaikki vastaukset Z=-2,207, P =0,027 5,7/5,2
t, kesa/talvi Z=-0,125,P =0,901 5,7/5,6
v, kesé/talvi Z=-0,678, P =0,498 5,3/5,1
t/v (kesd) Z=-1,782,P =0,075 5,7/5,3
t/v (talvi) Z=-1,317,P=0,188 5,6/5,1
Toimiston suunnittelu
t/v, kaikki vastaukset Z=-4512, P <0,0001 5,3/4,3
t, kesa/talvi Z =-0,859, P =0,390 5,3/5,4
v, kesé/talvi Z=-0,557,P=0,578 4,4/4,2
t/v (kesd) Z =-3,315, P = 0,0007 5,3/4,4
tiv (talvi) Z =-3,105, P =0,0019 5,4/4,2
Toimiston sisustus
t/v, kaikki vastaukset Z =-5,483, P <0,0001 5,6/4,3
t, kesa/talvi Z=-1,255,P =0,209 5,5/5,8
v, kesé/talvi Z=-0,378,P =0,706 4,3/4,2
t/v (kesd) Z =-3,438, P = 0,0006 5,5/4,3
t/v (talvi) Z =-4,163, P <0,0001 5,8/4,2
Siivoustyon laatu
t/v, kaikki vastaukset Z =-3,325, P =0,0009 5,4/4,5
t, kesa/talvi Z=0,859, P =0,390 5,5/5,3
v, kesd/talvi Z=-0,461, P = 0,645 4,3/4,6
t/v (kesd) Z =-2,615, P =0,0089 5,5/4,3
tiv (talvi) Z =-2,100, P = 0,036 5,3/4,6
Yleinen siisteys
t/v, kaikki vastaukset Z =-5,163, P <0,0001 5,7/4,6
t, kesa/talvi Z =1,466, P =0,143 5,9/5,6
v, kesé/talvi Z=-0,837,P=0,403 4,5/4,7
t/v (kesd) Z =-4,245, P <0,0001 5,9/4,5
t/v (talvi) Z =-3,034, P =0,0024 5,6/4,7
Nékyma toimiston
ikkunasta ulos
t/v, kaikki vastaukset Z =-4,700, P <0,0001 5,4/4,2
t, kesa/talvi Z =-0,120, P = 0,906 5,3/5,4
v, kesé/talvi Z =0,280, P =0,780 4,4/4,1
t/v (kesd) Z=-3,176, P = 0,0015 5,3/4,4
t/v (talvi) Z =-3,506, P = 0,0005 5,4/4,1
Yleisviihtyvyys
t/v, kaikki vastaukset Z =-5,319, P <0,0001 5,8/4,8
t, kesa/talvi Z=-0,889, P=0,374 5,6/5,9
v, kesé/talvi Z=-0,109, P =0,914 5,0/4,7
t/v (kesd) Z =-3,203, P =0,0014 5,6/5,0
t/v (talvi) Z =-4,265, P <0,0001 5,9/4,7
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Taulukko 7. MMA40-kyselyn tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteiden (v) vastaajien
tyoymparistotekijoihin liittyvét testisuureet khiin nelitestissa ja uskottavuusosamaaratestissa.

Tyodympéristotekija Testisuure
Veto
t/v, kaikki vastaukset df=2,y?>=1.696, P =0.428
t, kesé/talvi df=2,%*=0.474,P =0.789
v, kesé/talvi df =2, G?=0.540, P = 0.764
tiv (kesd) df=2,2=0.984, P =0.611
tiv (talvi) df =2, y2=0.824, P = 0.662

Liian korkea lampétila
t/v, kaikki vastaukset

t, kesé/talvi

v, kesd/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)

Vaihteleva lampdtila
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)

Liian matala lampdtila
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

tiv (talvi)

Tunkkainen (huono) ilma
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)

Kuiva ilma

t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

tiv (talvi)
Epamiellyttava haju
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)

RiittAmaton ilmanvaihto
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

tiv (talvi)

Homeen tai maakellarin haju
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)

df =2,G?=3.952, P = 0.137
df =2, G?>=1.606, P = 0.448
df =2, G?=5.026, P = 0.081
df=1,%2=6.064, P =0.014
df =2,G?=1.294, P = 0.524

df=2,%2=0.616, P = 0.735
df=2, 52 =4.009, P = 0.135

df =2, G2 =9.410, P = 0.0091
df = 2, G2=11.212, P = 0.0037
df =2, 4% = 2.790, P = 0.248

df =2, y>=8.262, P = 0.016
df=2, %2 = 1576, P = 0.455
df =2, G? = 5.264, P = 0.072
df =2, y2=12.142, P = 0.0023
df=2, 2= 1572, P = 0.456

df =2, y> = 16.199, P = 0.0003
df =2, G? = 1.583, P = 0.396
df=2, %2 =2.483, P = 0.289
df =2, G2=7.132, P = 0.028
df =2, y> = 9.066, P = 0.011

df =2, y> = 1.034, P = 0.596
df =2, y? = 20.817, P < 0.0001
df=2, > = 1.079, P = 0.583
df =2, G2 =5.021, P = 0.081
df=2,%2=0.971, P = 0.616

df =2, G?=5.730, P = 0.057
df =2,G?=10.253,P =0.881
df =2,G?>=4.778, P = 0.092
df =2, G2=8.255, P =0.016
df =2,G?=1.104,P =0.576

df =2, »? = 16.899, P = 0.0002
df =2, G?=1.497, P = 0.473
df =2, G?=5.305,P =0.071
df =2, G?=18.372, P = 0.0001
df=2,%*=3.201, P =0.202

df =1, G?=6.313, P =0.012
df =1, G?>=10.006, P = 0.941
df =1, G?=1.150, P = 0.284
df =1, G2=10.688, P = 0.407
df =1, G>=5.877, P = 0.015
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Muiden tupakointi
t/v, kaikki vastaukset
t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)

Melu

t/v, kaikki vastaukset
t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

tiv (talvi)

Heikko valaistus/héikaisy
t/v, kaikki vastaukset
t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)
Havaittava pdly ja lika
t/v, kaikki vastaukset
t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

tiv (talvi)

df =2,G2=3.817, P =0.148
df =2,G?=1.151, P = 0.562
df=1,G?>=1.111, P =0.292
df =1, G?>=3.466, P = 0.063
df =2,G?=1.261, P =0.533

df =2, 42 =8.130, P = 0.017
df=2,72=0.678, P = 0.712
df =2, 4% =0.508, P = 0.776
df=2, %2 =1.741, P = 0.419
df =2, 42 =7.389, P = 0.025

df=2,x*=2.096, P =0.351
df =2,G?=1.793, P = 0.408
df =2, G?=10.027, P = 0.987
df =2,G?=1.095, P = 0.578
df =2, G?=1.408, P = 0.495

df =2, 4% =7.195, P = 0.027
df =2,G?=2.521, P =0.284
df=2,G?=1.311,P=0.519
df =2, G?=8.291, P =0.016
df=2,%*=1.370, P = 0.504
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Taulukko 8. MM40-kyselyn tekstiilimatto- (t) ja verrokkikohteiden (v) vastaajien ty6hon
liittyvien oireiden testisuureet khiin nelidtestissa ja uskottavuusosaméaaratestissa.

Qire Testisuure
Vasymys
t/v, kaikki vastaukset df =2, G>=0,036, P = 0,982
t, kesd/talvi df=2,G%*=1,672,P=0,434
v, kesé/talvi df =2, G?=2,275,P =0,321
tiv (kesd) df =2, G>=0,753, P = 0,686
tiv (talvi) df =2, G®=2,353, P = 0,308

Paa tuntunut raskaalta
t/v, kaikki vastaukset

df =2, G?=4,096, P = 0,129

t, kesé/talvi df =2, G2=1,704, P = 0,427
v, kesa/talvi df=1,G2=0,083,P=0,773
t/v (kesd) df =1, G2=1,655, P = 0,437
t/v (talvi) df =2, G2=3,235, P =0,198
Paansarkya

t/v, kaikki vastaukset df =2, G2=4,781, P = 0,092
t, kesa/talvi df =2, G*=2,379, P = 0,304
v, kesé/talvi df=1,G?=1,951, P =0,162
t/v (kesd) df =2, G2=6,668, P = 0,036
tiv (talvi) df =2, G2=2,104, P = 0,349

Keskittymisvaikeudet
t/v, kaikki vastaukset

df =2,G?=10,588, P = 0,745

t, kesé/talvi df =2, G?=4,081,P =0,130
v, kesd/talvi df=2,G?=1,183, P = 0,554
tiv (kesd) df =1, G2=0,139, P = 0,709
thv (talvi) df =2,G?=10,494, P = 0,781

Silmien artyminen
thv, kaikki vastaukset

df =2,G?=1,514, P = 0,469

t, kesa/talvi df =2, G2=5,808, P = 0,055
v, kesé/talvi df =2, G2=5,427, P = 0,066
tiv (kesd) df = 2, G2= 8,816, P = 0,012
tiv (talvi) df =2, G? = 3,715, P = 0,156

Nenan artyminen
t/v, kaikki vastaukset

df=2,%*=1,318,P = 0,517

t, kes#/talvi df =2, G2 = 1,617, P = 0,446
v, kesé/talvi df =2, G2=3,088, P = 0,214
tiv (kesd) df =2, G2 = 3,330, P = 0,189
tiv (talvi) df = 2, G2 = 1,820, P = 0,403

Kéheys/kurkun kuivuus
t/v, kaikki vastaukset

df=2,%2=0,012, P = 0,994

t, kesa/talvi df =2, G2=4,801, P = 0,089
v, kesa/talvi df =2, G2=2,497, P = 0,287
tiv (Kesd) df =2, G2 = 1,394, P = 0,498
tiv (talvi) df=2,%2=0,573, P = 0,751
Yska

tiv, kaikki vastaukset df =2, G2= 2,674, P = 0,263
t, kesd/talvi df=2,G2=1,745,P = 0,418
v, kesé/talvi df=1,G%2=0,477, P = 0,490
tiv (kesd) df =1, G2 = 0,023, P = 0,880
t/v (talvi) df =2, G?2=3,668, P =0,160

Kasvojen kuivuus/punoitus
t/v, kaikki vastaukset

df =2,G?=2,511, P = 0,285

t, kesa/talvi df =1, G2=1,996, P = 0,158
v, kesé/talvi df=2,G%=1,186, P = 0,553
tiv (kesd) df =1, G2=0,648, P = 0,421

t/v (talvi)

df =2, G2=2,725, P = 0,256
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Kasien iho-oireet

t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)
Hengenahdistus

t/v, kaikki vastaukset

t, keséd/talvi

v, kesd/talvi

t/v (kesd)

tiv (talvi)

Hengityksen vinkuminen
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

t/v (talvi)

Kuume tai vilunvareet
t/v, kaikki vastaukset

t, kesa/talvi

v, kesé/talvi

t/v (kesd)

tiv (talvi)

Nivelsarky tai jaykkyys
t/v, kaikki vastaukset

df =2, G?=7,351, P =0,025
df=1,G?=0,212, P = 0,645
df =2,G?=0,761, P = 0,684
df =2, G?=5,733, P = 0,057
df =2,G?=2,072,P = 0,355

df =1, G?=2,636, P = 0,104
df=1,G*=0,661, P = 0,416

df=1,G*=1,561, P =0,213
df=1,G?=0,951, P =0,330

df =1, G?>=0,0001, P = 0,994
df =1, G?=10,027, P = 0,869
df=1,G?=10,930, P =0,335
df =1, G2=0,707, P = 0,400
df=1,G?=0,158, P = 0,691

df =1, G?>=10,457, P = 0,499
df =1, G?>=3,567, P = 0,059
df=1,G?=0,869, P = 0,351
df =1, G?=4,332, P = 0,037
df=1,G?=0,323,P=0,570

df =1, G?>=2,009, P = 0,156

t, kesé/talvi df =1, G2=0,0067, P = 0,935
v, kesé/talvi —

t/v (kesd) df=1,G2=10,882, P = 0,348
tiv (talvi) df =1, G2=1,108, P = 0,293
Lihaskipu

t/v, kaikki vastaukset df =2, G2=1,062, P = 0,588
t, kesa/talvi df=2,G2=1,747,P = 0,418
v, keséa/talvi df=1,G%*=0,935P=0,334
tiv (kesd) df =2,G2=1,452, P = 0,484
tiv (talvi) df =1, G>=0,039, P = 0,843

— = kenell&k&éan vastaajista ei ollut ko. oiretta
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YLEISIA OHJEITA TEKSTIILIPINNOITTEIDEN ASENTAMISEEN

Tekstiilipinnoitteiden asentamiseen on olemassa useita ohjeita ja standardeja, mm. ISO
18167:2020 (Textile floor coverings — Installation practices — General) seka
Talonrakennusteollisuus ry:n ja Rakennustieto Oy:n julkaisemia RATU-Kortteja, esim. RATU
75-0101 (MATTOTYO). Edelld mainittu RATU-Kortti sisaltda alustan tasauksen, kuivien
tilojen muovimattojen, muovinauhalistojen, muovilaattojen ja tekstiilimattojen asennuksen,
kosteiden tilojen muovimattojen ja muoviverhouksen asennuksen seka alustan tasoituksen.

Liséksi Rakennustieto Oy:n kautta on saatavilla RT-ohje- ja tuotetietokortteja, kuten SIT 42-
610003 (Lattian tekstiilipaallysteet, matot ohjekortti, 2005) ja tekstiililaattojen asennusohje,
joissa kerrotaan esivalmisteluista, aluslattian vaatimuksista, pohjatoistd, asennuslampétiloista
ja -menetelmisté seké tekstiilimattojen asennustekniikoista ja viimeistelysta.

Tekstiilipinnoitteiden asennuksessa tulee noudattaa valmistajan esittdmia ohjeita.

Yleisia ohjeita

e Mattojen tulee tasaantua vahintaan 24 h asennusolosuhteissa ennen asentamista.

e Varmista, etta tekstiilipinnoitteen maara, laatu, vari, jne. vastaa tilaustasi. Al4 asenna
virheellisté tuotetta.

e Tekstiilipinnoitetta ei koskaan pida asentaa vanhan maton tai aluskerroksen paélle,
silld se voi aiheuttaa pysyvia vaurioita uudelle lattianp&éllysterakenteelle.

e Vanha lattiapaallyste ja alusmateriaali on poistettava, kuten myos liimajaanteet, poly,
rasva ja vahat.

o Kaikki reidt ja painumat, saumat, raot tai muut epétasaiset alueet on tasoitettava.

e Lattia tdytyy puhdistaa mahdollisesta irtoliasta ja pinttyneesta liasta mahdollisimman
hyvin. Puhdistukseen kéytettava siivousmetodi voi olla esimerkiksi lattian hiominen
ja sitd seuraava imurointi.

e Lattian taytyy olla ennen lattiapaallysteiden asentamista kuiva, mahdollisimman
tasainen ja puhdas. Ennen paallysteen asennusta tulee betonilattian suhteellinen
kosteus mitata Betonitiedon tai Lattia- ja seinanpaallysteliiton v. 2007 julkaiseman
Betonirakenteiden paéllystamisohjeen mukaisesti. Betonin suhteellinen kosteus saa
olla rakenteen mukaisella arviointisyvyydelld A korkeintaan 85 RH% ja liséksi
syvyydelld 0,4xA korkeintaan 75 RH%. Mittaukset toteutetaan RT 103333 -kortin
mukaisesti ja ne on dokumentoitava.

e Tekstiilimattoja voidaan asentaa usealla menetelmall4 ja asennuksessa on
noudatettava valmistajan ohjeita. Asennus voidaan tehd& esimerkiksi koko-, osapinta-
tai tarraliimauksella. Kitkapohjaiset laatat voidaan myos asentaa ilman liimaa
kitkakiinnitykselld. Jos lattialla on kovaa kulutusta, laatat tulee liimata.
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e Selvitd mika liima soveltuu ko. matolle ja alustalle. Huomioi valmistajan ohjeet
kaytetyisté liimoista.

e Ali koskaan aloita asennusta seinan vierestd. Aloita laattojen asennus esimerkiksi
liidulla piirrettyjen asennuslinjojen leikkauskohdasta.

e Asennuksen paatteeksi tydalue puhdistetaan huolellisesti roskista.

e Mikéli muut rakennustyot jatkuvat tekstiilimaton asennuksen jalkeen, tulee matto
suojata asianmukaisesti likaantumiselta ja vaurioilta.

Lahteita

Betonirakenteiden paallystamisen ohjeet. Suomen Betonitieto Oy, 2007.
ISO 18167:2020, Textile floor coverings — Installation practices — General
RT 103333, Betonin suhteellisen kosteuden mittaus, 2021

SIT 42-610003, Lattian tekstiilipdallysteet, matot ohjekortti, 2005
Esimerkkejé tekstiililaattojen valmistajien asennusohjeista:

www.rttuotetieto.fi/pub/media/resources/196930 Tekstiililaattojen-asennusohje.pdf
https://media.tarkett-image.com/docs/ID Fl Tarkett Desso tekstiililaatat asennusohje.pdf



http://www.rttuotetieto.fi/pub/media/resources/196930_Tekstiililaattojen-asennusohje.pdf
https://media.tarkett-image.com/docs/ID_FI_Tarkett_Desso_tekstiililaatat_asennusohje.pdf

