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Valiokunnan alkusanat

Eduskunnan tarkastusvaliokunnan neljas tutkimusjulkaisu 1/2012 on valmistunut. Sen ai-
heena on rakennusten kosteus- ja homeongelmat. Tutkimus on julkaistu myos sahkoisesti
tarkastusvaliokunnan internet-sivuilla.

Tutkimuksen toteuttivat professori Kari Reijula, professori Guy Ahonen, professori Harri
Alenius, teknologiajohtaja Rauno Holopainen, tiimipéallikké Sanna Lappalainen, vanhempi
asiantuntija Eero Palomiki ja vanhempi asiantuntija Marjut Reiman Ty6terveyslaitokselta.
Tutkimuksen tekijit valittiin avoimen tarjouskilpailun perusteella ja tutkimus kidynnistyi
joulukuussa 2011.

Tarkastusvaliokunta nimesi tutkimukselle ohjausryhmén, johon ovat kuuluneet
puheenjohtajana kansanedustaja Tuija Brax sekd jdsenind kansanedustajat Heli Paasio
(1.6.2012 saakka), Sirkka-Liisa Anttila, Olli Immonen, Lasse Mannistd, Erkki Virtanen
sekd valiokuntaneuvokset Nora Gronholm ja Matti Salminen sekd ylitarkastaja Arto
Mikeld. Ohjausryhma piti yhteensd kolme kokousta.

Sisdilman huono laatu on jo pitkddn arvioitu yhdeksi maamme suurimmista ymparisto-
terveysongelmista. Rakennusten kosteus- ja homevauriot on puolestaan arvioitu merkit-
tavaksi syyksi huonoon sisdilman laatuun. Esitetyistd arvioista huolimatta tiedot kosteus-
ja homevaurioiden laajuudesta ja vaikutuksista ovat olleet puutteellisia, vanhentuneita ja
ristiriitaisia. Huolimatta erilaisista toimenpiteisté ja panostuksesta kosteus- ja homevau-
riot eivdt vaikuta vahentyneen. Pdinvastoin tilanteen on arvioitu jopa pahenevan tulevai-
suudessa.

Tadssd tilanteessa tarkastusvaliokunnan paitti teettdd tutkimuksen, jonka tavoitteeksi tar-
jouspyynnossa asetettiin tuottaa paatoksentekijoille sellaista tietoa, johon pohjautuen on
mahdollista vihentdd rakennusten kosteus- ja homevaurioiden aiheuttamia taloudellisia
menetyksid ja terveyshaittoja. Tutkimuksessa tuli tuottaa uutta ajankohtaista tietoa raken-
nusten kosteus- ja homeongelmien syisti, laajuudesta ja vaikutuksista.

Nyt julkaistavasta tutkimuksesta selvidd, ettd rakennusten kosteus- ja homeongelmissa on
kysymys merkittavistd yhteiskunnallisesta ongelmasta. Terveydelliset ja taloudelliset vai-
kutukset ovat mittavia. Huolestuttavaa on, ettd mm. kosteus- ja homeongelmien ennalta



ehkdisemisessi ja korjaamisessa on vield paljon tehtdvad ennen kuin tilanne saadaan edes
tyydyttavalle tasolle.

Tutkimustulokset ja esitetyt kehittdmisehdotukset tarjoavat jatkotoimille ja keskustelulle

hyvén pohjan. Valiokunnan puolesta haluan kiittaa tutkijoita hyvésta tyostd seka ohjaus-
ryhmaia hyvistd kommenteista ja keskusteluista.

Tarkastusvaliokunnan puheenjohtaja Tuija Brax



Tiivistelma

Kosteus- ja homevauriot tunnistettiin Suomessa jo 1990-luvun alussa merkittavéksi si-
sdympadristoongelmaksi, jolla on haitallisia vaikutuksia terveyteen. Niin rakennusten kun-
non heikkenemisestd kuin ennen kaikkea niissé oleskelun aiheuttamista oireista ja sairauk-
sista seuraa merkittavid kustannuksia. Kosteusvaurioiden keskeisimmat rakennustekniset
syyt tunnetaan, mutta niita ei osata vielakdin estdad ennakolta tai korjata oikein. Ongel-
man ilmaannuttua terveydellisiin haittoihin ei puututa riittivan tehokkaasti eikd toiminta-
malleja ja tyokaluja ei ole riittavasti. Niinpa ongelmat kasvavat jopa tyoyhteisoja halvaan-
nuttaviksi kriiseiksi. Yksittdisten asukkaiden ongelmat eivit ole vihdisempid, vaan myds
ne edellyttavat pikaista ongelmiin tarttumista. Riittdméton tieto kosteus- ja homevaurioi-
den terveydellisestd merkityksestd, oireiden aiheuttajista ja sairauksien syntymekanismeis-
ta vaikeuttavat merkittavasti potilaiden tutkimista ja hoitoa.

Eduskunta kdynnisti kosteus- ja homeongelmia koskevan tutkimuksen, jonka
toteuttajaksi valittiin Tyoterveyslaitos. Tutkimuksen tavoitteena oli moniammatillisessa
asiantuntijaryhméssa

1. arvioida merkittivien kosteus- ja homevaurioiden yleisyys asuin- ja
tyopaikkarakennuksissa mukaan lukien koulut, pdivdkodit ja muut sosiaali- ja

terveydenhuollon toimitilat Suomessa

2. selvittad kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen merkitys nykytiedon valossa
ja siitd johtuvat toimenpiteet terveydenhuollon toimintatapojen kehittamiseksi

3. arvioida kosteus- ja homevaurioiden taloudellinen merkitys ja

4. esittad keskeisimmit jatkotoimenpiteet uusiksi tarvittaviksi tutkimuskohteiksi,
hallinnollisiksi toimenpiteiksi ja koulutustoimien edistamiseksi.

Tyoterveyslaitoksen asiantuntijat kokosivat raporttia varten uusimman tiedon kosteus-

ja homevaurioista ja kohdistivat tutkimuksensa kaikkein kipeimpiin epdkohtiin, joiden
ratkaisu voi oleellisesti parantaa kosteus- ja homeongelmien hallintaa jatkossa.
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Oireiden aiheuttajia ei vielakdan tunneta riittdvan hyvin

Kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen merkitys on tismentynyt hyvin hitaasti.
Aluksi oireiden aiheuttajina pidettiin rakenteiden ja materiaalien mikrobikasvustoja seka
niissd kasvavia mikrobisukuja ja -lajeja. Téstd syystd mikrobeille altistumisen arviointi
kuului rutiinitoimenpiteend potilastutkimuksiin. Ajan kuluessa todettiin, ettd sisdilman ja
materiaalien homesienillé ja bakteereilla tai mikrobivasta-aineiden tuloksilla ei ollutkaan
selvdd yhteytta oireisiin ja sairauksiin.

Useimpien tutkimusten mukaan astma nayttdisi olevan sairaus, joka liittyy kosteus- ja
homevauriorakennuksiin. Viela ei tiedetd, mika astman niissa rakennuksissa aiheuttaa.
Vilittoman allergian mekanismit eivdt oireita yleensd selitd, joten IgE-vasta-aineiden
madrittiminen tai ihon pistotestit mikrobiuutteilla eivdt useinkaan auta diagnoosin
varmentamisessa. Ammattiastman tutkimuskéytdntojen ongelmista huolimatta yli 300
ammattiastmaa ja sen epdilya raportoidaan Suomessa vuosittain. Ammattinuhia kirjautuu
noin 50, homepélykeuhkotapauksia muutama. Ammattitaudit ovat vain murto-osa kaikista
kosteusvaurioihin liittyvistd sairauksista Suomessa.

Mika on merkittava kosteus- ja homevaurio?

Kosteus- ja homevaurion médiritteleminen merkittavéksi ei perustu pelkdstdadn tekniseen
tarkasteluun, vaan sen pitda sisaltda myos altistumisen todennakoisyyden arviointi, jotta
terveydellinen ulottuvuus saadaan mukaan. Merkittdvd kosteus- ja homevaurio voidaan
madrittad sellaiseksi vdhaistd laajemmaksi rakenteelliseksi viaksi, jonka seurauksena
haitallinen altistuminen kosteusvaurioituneista rakenteista ja materiaaleista vapautuville
kemiallisille, fysikaalisille ja biologisille (mm. mikrobiperdisille) epdpuhtauksille on
todennédkoistd. Madritellyn vian perusteella korjaustarve voidaan arvioida kiireelliseksi
altistumisen vihentdmiseksi tai poistamiseksi.

Haitallista altistumista voidaan pitdd todenndkdisend, kun rakennuksessa nakyy kosteus-
ja homevaurioita sisdpinnoilla, mikrobikasvua todetaan materiaaleissa tai ympardivissa
rakenteissa, poikkeavaa altistetta on todettu ilma- tai polyniytteissé, tilat ovat selvésti
alipaineisia tai vaurioituneesta tilasta tai rakenteesta on ilmayhteys tyoskentelytilaan.
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Merkittdvien kosteus- ja homevaurioiden yleisyys rakennuksissa

Suomen rakennuskanta on noin 1,45 miljoonaa rakennusta, joista asuinrakennuksia on
85 % ja muita rakennuksia 15 %. Kerrosalalla ilmaistuna rakennuskanta on noin 434
miljoonaa neli6té, joista 274 miljoonaa eli 63 % on asuinrakennuksissa ja 160 miljoonaa
eli 37 % muissa rakennuksissa.

Merkittdvien kosteus- ja homevaurioiden esiintyvyys on arviomme mukaan pien-
ja rivitaloissa 7-10 %, kerrostaloissa 6-9 %, kouluissa ja pdivikodeissa 12-18 %,
hoitolaitoksissa 20-26 % ja toimistoissa 2,5-5 % kerrosalasta. Merkittavasti vaurioituneissa
rakennuksissa asuu pien- ja rivitaloissa 221 000-443 000 ja kerrostaloissa 103 000-154 000
ihmistd. Tallaisissa kouluissa ja pdivakodeissa on 172 000-259 200, hoitolaitoksissa 36 000
46 800 ja toimistoissa 27 500-55 000 henked.

Kosteus- ja homevaurioiden yleisimmat aiheuttajat

Kosteusvaurioiden taustalla olevia tyypillisimpid syitd ovat riskejd sisaltdvit
suunnitteluratkaisut, puutteet tydbmaan kosteudenhallinnassa, virheet tydmaatoteutuksissa
ja kunnossapidon laiminlyonnit sekd rakenteiden luonnollinen kuluminen tai
vaurioituminen elinkaarensa pddssa. Erityisesti rakennuksen kayttéidn loppuminen
ndyttdd johtavan sisdilmaongelmiin, joista terveyden kannalta merkittdvimpid osatekijoitd
ovat kosteus- ja homevauriot.

Sisdilman haittatekijat

Rakennusten sisdilmaongelmat ovat yleisid. Harvoin haitta rajoittuu kosteusvaurioissa vain
kosteusvauriomikrobien, niiden aineenvaihduntatuotteiden tai materiaaleista vapautuvien
kemiallisten yhdisteiden I6ytymiseen sisdilmasta. Esimerkkeind muista yleisistd haitoista
ovat kuiva huoneilma, tunkkaisuus, polyt, tupakansavu ja teolliset kuidut.

Kosteusvauriorakennuksen sisdilmasta, pinnoilta ja vaurioituneista materiaaleista voidaan
16ytda home- ja hiivasienid sekd bakteereita (esim. sddesienid eli aktinobakteereita)
ja ndiden aineenvaihduntatuotteita. Sisdilmandytteiden mikrobipitoisuudet ja -lajisto
kuvaavat sisdilman laatua ja altistumista. Sisdilman mikrobien ohje- ja viitearvoja seka
tietoja mikrobilajistosta kaytetdadn apuna sisdilman epatavanomaisten mikrobildhteiden
tunnistamisessa. Ohje- ja viitearvojen avulla ei voi tehdé paitelmid sisdilman terveydellisista
vaikutuksista.
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Kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen merkitys

Rakenteiden kastuminen ja mikrobien kertyminen rakenteiden pinnalle johtaa siihen, etta
huoneen sisdilmaan voi siirtyd vaurioituneista rakenteista ja niiden mikrobikasvustoista
epapuhtauksia. Ne kulkeutuvat silmiin, iholle ja hengitysteihin eli ihminen altistuu.

Kemialliset yhdisteet ja mikrobien osat voivat tietyilla pitoisuuksilla aiheuttaa elimistoon
joutuessaan silmien sidekalvon ja hengitysteiden limakalvon drsytyksen, mutta myds
immunologinen tulehdusreaktio on mahdollinen. Vaikka asiaa on tutkittu jo kaksi
vuosikymmentd, vieldkdén ei tiedetd, miten oireilu ja sairastuminen kehittyvit solutasolla
kosteusvauriotilanteissa.

Kosteus- ja homevaurioilla on ajallinen yhteys astman pahenemiseen, uusien astmojen
syntyyn, hengitystieinfektioihin ja hengitystieoireiluun. Vaikka ndytt6 on vasta viitteellinen,
on todenndkoistd, ettd altistuminen kosteusvauriomikrobeille, muille mikrobiologisille
tekijoille tai kemiallisille yhdisteille voi olla merkittévé oireilun aiheuttaja. Lisidksi kosteus-
ja homevaurioiden ennaltaehkdisy ja rakennusten korjaus nayttiavat vihentavin tilan
kayttdjien sairastumisriskid.

Epidemiologisten tutkimusten mukaan kosteus- ja homevaurioissa riski yskdan on
1,5-kertainen, hengityksen vinkumiseen 1,4-kertainen ja ylempien hengitysteiden
oireiluun 1,7-kertainen. Lasten riski sairastua astmaan nayttdisi riippuvan siitd, kuinka
merKkittavad kosteusvaurio rakennuksessa on eli 2,8-4-kertaiseksi riippuen kosteusvaurion
vaikeusasteesta.

Astman pahenemisen riski on lisddntynyt 1,7-2,6-kertaiseksi takautuvissa tutkimuksissa
ja 1-4,2-kertaiseksi poikkileikkaustutkimuksissa. Lapsilla astman pahenemisen
riski on aikuisia korkeampi. Keuhkoputkentulehduksen riski on lisddntynyt 1,45- ja
hengitysinfektioiden riski 1,44-kertaiseksi. Euroopan maissa tehdyissd tutkimuksissa
ndkyva home lisasi lasten riskid sairastua keuhkoputkentulehdukseen 1,38-kertaiseksi.

Tutkimusten perusteella on riittdva ndyttd astman syntymisen ja pahenemisen, nuhan,

keuhkoputkentulehduksen ja allergisen alveoliitin (homepdlykeuhkon) yhteydesté kosteus-
ja homevaurioihin. Muiden sairauksien osalta ndytto ei vield ole ollut riittava.
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Taloudellinen merkitys

Rakennuskanta on merkittdva osa Suomen kansanvarallisuutta. Kansanvarallisuus oli
vuonna 2010 yhteensd 775 mrd. €, josta asuinrakennukset olivat 217 mrd. € (28 %) ja
muut rakennukset 132 mrd. € (17 %). Merkittavin kosteus- ja homevaurion osuus
asuinrakennuksien médrdstd on pien- ja rivitaloissa arviolta 7-10 % ja kerrostaloissa
6-9 %. Kerrosalaan suhteutettuna voidaan todeta, ettd kansanvarallisuudesta kokoluokkaan
6-10 % eli 13-28,2 mrd. €:00n kohdistuu merkittédva kosteus- ja homevaurio. Merkittavia
kosteus- ja homevaurioita arvioidaan olevan opetus- ja hoitoalan rakennuksissa 12-26 %
kerrosalasta. Toimistorakennuksissa osuus on pienempi eli 2,5-5 % kerrosalasta. Suoraan
kansanvarallisuuteen suhteutettuna em. kerrosala vastaisi suuruusluokkaa 3,3-34,3 mrd. €.

Tilastokeskuksen mukaan talojen korjausrakentamiseen kaytettiin vuonna 2010
yhteensd 9,57 mrd. €, josta asuinrakennusten osuus oli 6,35 mrd. € (66 %) ja muiden
rakennusten korjaukset 3,22 mrd. € (34 %). Merkittdvin kosteusvaurion aiheuttamat
kertaluonteiset korjauskustannukset ovat 1,2-1,6 mrd. €. Témd on 0,3-0,4 %
rakennuskannan kokonaisarvosta ja 5,6-7,5 % vuosittaisen talonrakentamisen arvosta.
Yhteensd valtionhallinnossa on viime vuosina myo6nnetty julkisten rakennusten
peruskorjaushankkeisiin vuosittain noin 50 milj. € ja asuinrakennusten kosteus- ja
homevauriokorjauksiin noin 1 milj. €. Vuodesta 2005 alkaen STM:n hankerahoitus on
ohjautunut kosteus- ja homevaurioihin. Vuodelle 2013 valtion budjettiin esitettiin 58 milj.
€ :n mairarahaa homekoulujen korjauksiin.

Kosteus- ja homevaurioiden terveyteen liittyvien kustannusten taso on 23-953 milj. €, joka
sisdltda oireista, sairauksista, niiden tutkimisesta, tyokyvyn menettamisesta ja tydtehon
tuottavuuden laskusta aiheutuvat kustannukset. Arvioitujen lukujen perusteella voidaan
tehda se johtopditds, etté talojen rakentamiselle asetettavien lisdvaatimusten vuosittainen
hinta ei saa ylittdd miljardia euroa, koska silloin kustannukset ylittdisivit maksimaaliset
hy6dyt. Luvuista voidaan tehdd myds se johtopditos, ettd 50 milj. €:n jatkuva vuotuinen
lisdpanostus on kannattava, jos silld voidaan vahentdd 10 % nykyisistd kosteus- ja
homeongelmista. Toisaalta jopa miljardien kertapanostus voi olla kannattava, jos sen
seurauksena saadaan pysyvid vihennyksid rakennusten aiheuttamiin terveysvaikutuksiin.
1,5 mrd. €:n panostus nykyisten merkittavasti kosteus- ja homevaurioituneiden rakennusten
korjaamiseksi maksaisi itsensd kolmessa vuodessa takaisin kansantaloudellisena hy6tyna.
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Toimenpide-ehdotukset

Kosteus- ja homevaurioiden ehkaisy

Kosteus- ja homeongelmien hallinta vaatii lainsdddannollisid toimenpiteitd ja esimerkiksi
maankaytto- ja rakennuslain muutoksia. Lainsdddannon tarpeita on valttdmatonta arvioida
pikaisesti esimerkiksi eduskunnan tarkastusvaliokunnan nimittimassé tydoryhmassa.

Rakennusten elinkaariohjauksen vastuu on nykyisin alue- ja kuntatasolla epaselva. Tdta
varten on perusteltua harkita uuden rakennusviraston perustamista, jonka tehtavina
olisi tulkita maankdytto- ja rakennuslakia sekd rakennusalan sdadoksid yhteistyossa
rakennustarkastajien kanssa ja ohjata kiinteistéjen ylldpitoa. Lisdksi aluehallintoon
(AVIt) ehdotetaan perustettavaksi kuntien sisdilma-asioita ohjaavan ja neuvovan
erityisasiantuntijan virkoja.

Ehdotamme, ettd kiinteistdjen omistajien (kunnat, yritykset ja asunto-osakeyhtiot)
tulee lakisddteisesti sddstdad tietty osa rakennuksen hankintahinnasta vuosittain
kunnossapitokustannusten ennakointiin ja toiminnallisiin muutost6ihin.

Ennakoivan toiminnan mukaisesti kuntien ja valtion avustusten tulee kohdentua
erityisesti ennaltaehkdisevddn ja ennakoivaan kiinteistonpitoon. Kun kunnossapitoon
osoitetut madrarahat ovat olleet vuosia alimitoitetut, korjausvelka kasvaa ja ongelmat
realisoituvat oireiluna ja terveyden menettamisind. Valtion tukijdrjestelmat eivit saa tukea
korjausvelvoitteitaan laiminlyoneité ja peruskorjauksia toistuvasti siirtdneité tahoja, vaan
tuen pitdd kannustaa rakennuksen elinkaaren kannalta korjaushankkeiden oikea-aikaiseen
toteuttamiseen. Tukijdrjestelmien tulee kannustaa siihen, ettd ongelmilta valtytdan, kun
korjaukset tehdddn rakennuksen elinkaaren oikeassa vaiheessa.

Ennakkotarkastusvelvoitetta tulee edellyttdd haettaessa rakennuslupaa kosteuden
ja puhtauden sekéd sisdilmasto-olosuhteiden hallinnassa vaativiin kohteisiin (vrt.
rakennesuunnitelmien ennakkotarkastusvelvoite on jo kdytdssd). Vaativilla tydmailla, kuten
tyopaikat ja julkiset uudis- ja korjausrakennuskohteet, on oltava kosteuden ja puhtauden
hallinnasta vastaava, erityisesti koulutettu tyonjohtaja (vrt. vaativien betonivalujen
tyonjohtaja henkil6turvallisuuden varmistamiseksi).
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Kosteus- ja homeongelmien selvittdminen ja korjaus

Perusterveydenhuollon ja kunnallisen terveysvalvonnan yhteisty6ta tulee tehostaa,
jotta rakennusten kosteus- ja homevauriot tunnistettaisiin mahdollisimman nopeasti ja
niisséd oireilevien ihmisten oireiden tutkiminen tapahtuisi samanaikaisesti rakennuksen
tutkimusten kanssa. Kuntiin tulee perustaa sisdilmaryhmit, joiden toimintaa tulee
edistad, jotta ne pystyvit viipymattd kdynnistimadn toimet kosteus- ja homeongelmien
ratkaisemiseksi erityisesti kouluissa, pdivikodeissa ja sosiaali- ja terveydenhuollon
toimitiloissa.

Kuntien viranomaisten ja toimipaikkojen (esim. koulut, pdivikodit, sosiaali- ja
terveydenhuollon tilat) vilistd yhteistyotd sisdilmaongelmien hallinnassa tulee parantaa.
Vastuulliset tahot (terveysvalvonta, kouluterveydenhuolto, tyéterveys, tydsuojelu) tulee
saada toimimaan kiinteimmin toistensa kanssa. Viestintda eri tahojen vililld tulee kehittaa.

Asiantuntijoiden ja muiden toimijoiden osaamisen kehittdminen

Asiantuntijoiden ja muiden toimijoiden péatevoittdvan koulutuksen suunnitelma tulee
laatia pikaisesti ja opetus kdynnistdd mahdollisimman nopeasti. Kyseisestd patevyydestd
tulee sddtaa asetuksella.

Maankéytto- ja rakennuslaki ldhtee siitd, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvi vastaa siita,
ettd rakennuksesta tulee terveellinen ja turvallinen. Hankkeeseen ryhtyvilld on oltava
edellytykset hankkeen toteuttamiseksi, ja hdnen on kéytettavd ammattitaitoista tyovoimaa.
Rakentamisen vastuu on sdlytetty laissa rakennuttajalle, ei suunnittelijalle tai rakentajalle.
Jos hankeasiakirjoihin jaa virhe, tilaaja vastaa lopputuloksesta. Tilaajan tulisikin
osata erittdin hyvin rakentamiseen liittyvid asioita hyvédn lopputuloksen saadakseen.
Paasuunnittelijan ja rakennusurakoitsijoiden vastuuta lopputuloksesta pitda lisata, ja
lain tulee ohjata siihen, ettd vastuuta siirtyy tilaajalta myos suunnittelun ja rakentamisen
ammattilaisille.

Kosteus- ja homevaurioihin liittyvé tutkimus ja seuranta

Tutkimusta tulee jatkaa oireiden ja sairauksien aiheuttajien ja syntymekanismien
selvittamiseksi. Jatkossa on painotettava erityisesti ihmisen elinvasteiden tutkimista, silld
vain sitd kautta pystytddn médrittdimadn sairaudet ja kehittdmédn niiden toteamista ja
hoitamista.
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Kosteusvaurioituneiden rakennusten seka sisdilman laadun ettd rakennusteknista tutkimista
on edelleen kehitettdvd. Kaytossd on oltava luotettavat ja validoidut menetelmat, joiden
avulla saatujen tulosten tulkinta ja johtopaitokset ovat tirkein osa tutkimusta. Tutkimukset
ovat merkittdvid tilan kdyttdjien terveyden kannalta, ja johtopddtokset voivat olla
taloudellisesti erittdin merkittavid. Tutkimuskaytidntoja on kehitettava ja palveluja tarjoavien
osaamista ja laatua tulee valvoa. Tutkijoilta tulee edellyttdd patevyyttd, joka on tarvittaessa
osoitettavissa, ja jonka ajantasaisuutta on seurattava. Tatd varten ymparistoministerion ja
sosiaali- ja terveysministerion johdolla opetus- ja kulttuuriministeriétd konsultoiden tulee
laatia suunnitelma tilanteen pikaiseksi korjaamiseksi.
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Sammanfattning

Redan i borjan av 1990-talet insag man i Finland att fukt- och mogelskador ér ett
inomhusmiljoproblem av stora matt som paverkar hdlsan negativt. Det uppstar stora
kostnader ndr byggnader forfaller, men framfor allt nar de som vistas i dem far symtom
och insjuknar. Man kdnner i stort sett till de byggtekniska orsakerna till fuktskador men
saknar fortfarande kunskapen att forebygga och atgirda dem pa rdtt sitt. Nar problem
uppdagas tar man inte tag i hdlsoproblemen med kraft och har sparsamt med modeller att
ga efter eller instrument att tillgripa. Och da véixer sig problemen i virsta fall till kriser som
lamslar hela arbetsplatser. Problemen ar inte mindre fér dem som bor i huset och ocksé hir
galler det att genast reagera pa dem. Det &r avsevirt svarare att undersoka och behandla
patienter om det brister i kunskapen om hur fukt- och mégelskador paverkar hilsan, vad
som utloser symtomen eller vilka mekanismerna dr bakom sjukdomarna.

Riksdagen initierade en undersokning av fukt- och mogelproblem som Arbetshélsoinstitutet
gavs i uppdrag att utfora. I undersékningen skulle en mangprofessionell expertgrupp

1. undersoka i vilken utstrackning det férekommer allvarliga fukt- och
mogelskador i bostadshus och arbetsplatsbyggnader i Finland, skolor, daghem och
andra vard- och omsorgslokaler inkluderade

2. mot bakgrund av det nuvarande kunskapsldget utreda vilka hilsoeffekter
fukt- och mogelskador har och vilka atgarder som kriavs med battre vard- och
omsorgsrutiner i siktet

3. rdkna ut vad fukt- och mogelskadorna kostar och

4. lagga forslag till nya undersékningsobjekt, administrativa atgarder och
intensifierad utbildning

Experterna samlade for sin rapport de nyaste ronen om fukt- och mogelskador och

koncentrerade sig pa de allvarligaste bristerna och den 16sning som kan gora det avsevért
littare att beméstra dem i framtiden.
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Osdkerhet om vad som utléser symtomen

Insikten om sambandet mellan fukt- och mégelskador och hélsa har infunnit sig mycket
lingsamt. Forst antog man att symtomen utlostes av mikrobiell pavaxt i strukturer och
material samt dér befintliga slakten och arter av mikrober. Darfor horde det till rutinerna att
undersoka exponeringen for mikroorganismer hos patienter. Men med tiden konstaterade
man att mogelsvamp och bakterier i inomhusmiljé och material eller antikroppar mot
mikroorganismer de facto inte hade nagon tydlig koppling till symtom eller sjukdomar.

Av gjorda undersokningar tyder de flesta pa att det finns ett samband mellan astma och fukt-
och mogelskador. An s linge vet man inte vad det ir i byggnaderna som orsakar astma.
Mekanismerna bakom direkt allergi forklarar oftast inte symtomen och darfor hjélper
det sillan att bestimma forekomsten av IgE-antikroppar eller gora pricktest med extrakt
fran mikroorganismer for att bekrifta diagnosen. Det brister i undersékningsrutinerna
for yrkesastma, men trots det inrapporteras mer dn 300 fall av yrkesastma och misstanke
om yrkesastma arligen i Finland. Yrkesrelaterad rinit noteras i ca 50 fall och allergisk
alveolit i ett par fall. Yrkessjukdomarna utgor bara en brakdel av de fuktskaderelaterade
sjukdomarna hos oss.

Vad ar en allvarlig fukt- och mégelskada?

For att bestimma att en fukt- och mogelskada ér allvarlig racker det inte med en teknisk
undersokning utan det beh6vs ocksa en bedomning av sannolikheten f6r exponering for
att hélsoaspekten ska bli inkluderad. En allvarlig fukt- och mogelskada kan definieras som
ett icke ringa konstruktionsfel som sannolikt resulterar i skadlig exponering fér kemiska,
fysikaliska och biologiska (bl.a. av mikrobiellt ursprung) orenheter som frigors fran
fuktskadade konstruktioner och material. Utifrén denna definition kan reparationsbehovet
betraktas som akut for att risken for exponering ska minska eller undanrojas.

Skadlig exponering kan anses sannolik nar fukt- och mogelskador kan ses med blotta 6gat
pa ytor inomhus, mikrobiell tillvixt konstateras férekomma i material eller omgivande
konstruktioner, onormal exponering pavisas i luft- eller dammprover, det tydligt finns
undertryck i lokalen eller det finns en luftférbindelse mellan den skadade lokalen eller
konstruktionen och arbetslokalen.
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Hur vanligt dr det med fukt- och mégelskador i byggnader?

Byggnadsbestdndet i vart land omfattar ca 1,45 miljoner byggnader. Av dem ar 85 %
bostadshus och 15 % andra byggnader. Det handlar om sammanlagt ca 434 miljoner
kvadratmeter vaningsyta: 274 miljoner, dvs. 63 % i bostadshus och 160 miljoner, dvs. 37 %,
i andra byggnader.

Vér bedomning dr att av vaningsytan dr 7-10 % i smahus och radhuslédngor, 6-9 % i
flervaningshus,12-18 % i skolor och daghem, 20-26 % i vardinrattningar och 2,5-5 % i
kontor allvarligt fukt- och mégelskadad. I smahus och radhuslangor med allvarliga skador
bor och jobbar 221 000-443 000 personer medan motsvarande siffra for flervaningshus ér
103 000-154 000. I skolor och daghem handlar det om 172 000-259 200, i vardinrattningar
36 000-46 800 och i kontor 27 500-55 000 personer.

De priméra orsakerna till fukt- och mégelskador

Planeringslosningar som involverar risker, brister i fukthanteringen pa byggplatsen,
fel i sjalva byggandet, forsummat underhall och naturligt slitage eller skador pa
konstruktionerna i slutet av deras livscykel dr typiska exempel pé fuktorsaker. Sarskilt nar
byggnadens livslangd ar slut forefaller det uppsta problem med inomhusklimatet. De mest
relevanta faktorerna ur hilsosynpunkt ér fukt- och mogelskador.

Skadliga faktorer i inomhusmiljon

Ett daligt inomhusklimat ar ett vanligt forekommande problem. Vid fuktskador begrinsar
sig problemet sdllan till att man inomhus hittar kemiska féreningar som frigors fran
mikrober, deras amnesomsattningsprodukter eller material. Ofta kan inomhusluften vara
torr, instaingd och dammig eller forsdmras av tobaksrok och industrifibrer.

I fuktskadade byggnader kan man i luften inomhus, pa ytor och i skadade material
finna mégel- och jastsvamp samt bakterier (t.ex. stralsvampar, dvs. aktinobakterier) och
amnesomsittningsprodukter fran dem. Av mikrobhalterna och mikroorganismarterna
i inomhusluftprover kan man sluta sig till kvaliteten pa inomhusmiljon och risken for
exponering. For att identifiera kéllan f6r mikroorganismer som inte forekommer normalt
anviander man sig av rikt- och referensvirden for mikoorganismer i inomhusmilj6 samt
uppgifter om mikrobarter. Nagra slutsatser om halsoeffekter kan inte dras utifran rikt- och
referensvirdena.
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Har fukt- och mégelskador halsoeffekter?

Nir konstruktioner blir véita och det borjar vixa mikroorganismer pa ytorna finns det
risk for att de skadade konstruktionerna och mikrobvisten fororenar inomhusklimatet.
Fororeningarna paverkar 6gon, hud och andningsvagar; manniskor blir med andra ord
exponerade.

Kemiska foreningar och fragment av mikroorganismer kan i vissa koncentrationer
irritera 6gats bindhinna och slemhinnorna i andningsvdgarna, men en immunologisk
inflammationsreaktion dr ocksa mojlig. Trots forskning i tva decennier har man inte
kommit underfund med hur symtom och sjukdomar uppstér pa cellniva vid fuktskador.

Fukt- och mogelskador har en tidsmissig koppling till forsamrad astma, nya fall av astma,
luftvagsinfektioner och luftvigssymtom. Aven om bevisen in s linge ér indikativa ar
det sannolikt att exponering for fuktskademikrober, andra mikrobiologiska faktorer eller
kemiska foreningar starkt kan bidra till att symtom uppstar. Dessutom forefaller det som
om de som vistas i en byggnad l6per mindre risk att insjukna om atgérder vidtas for att
forebygga fukt- och mogelskador och byggnaden repareras.

Epidemiologiska undersokningar visar att risken for hosta ar 1,5-faldig, fér pipande
andning 1,4-faldig och for symtom i de &vre luftvdgarna 1,7-faldig vid férekomst av fukt-
och mogelskador. Risken att barn far astma forefaller ha ett samband med fuktskador. Den
ar 2,8-4-faldig allt efter hur allvarlig skadan ér.

I retrospektiva studier har risken for forsiamrad astma okat till det 1,7-2,6-faldiga och i
tvarsnittsstudier till det 1-4,2-faldiga. Risken att astman forviérras ér storre hos barn dn hos
vuxna. Risken att drabbas av kronisk bronkit har 6kat till det 1,45- och av luftvagsinfektion
till det 1,44-faldiga. Enligt undersokningar gjorda i Europa ékar synligt mogel risken bland
barn att insjukna i kronisk bronkit till det 1,38-faldiga.

Undersokningarna ger tillrackligt belagg for att det finns ett samband mellan fukt- och
mogelskador och uppkomst och forsdmring av astma, snuva, akut bronkit och allergisk
alveolit (troskdammlunga). For andra sjukdomar saknas fortfarande hallbara bevis.

Den ekonomiska aspekten

Byggnadsbestandet utgér en icke foraktlig del av var nationalférmogenhet.
Nationalférmogenheten uppgick 2010 till 775 miljarder euro. Bostadsbyggnadernas
andel var 217 miljarder euro (28 %) och andra byggnaders 132 miljarder euro (17 %).
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Av bostadsbyggnaderna dr uppskattningsvis 7-10 % av smahusen och radhusldngorna
och 6-9 % av flervaningshusen allvarligt fukt- och mogelskadade. Sett till vaningsytan
kan man konstatera att 6-10 % av var nationalférmogenhet dr drabbad av allvarliga
fukt- och mogelskador, i pengar talat 13-28,2 miljarder euro. Man riknar med att 12—
26 % av vaningsytan i undervisnings- och vardsektorns byggnader ér allvarligt fukt- och
mogelskadad. I kontorsbyggnader dr andelen mindre, 2,5-5 % av vaningsytan. Stéllt i direkt
relation till nationalférmogenheten handlar det om 3,3-34,3 miljarder euro.

Enligt Statistikcentralen gick 9,57 miljarder euro at till reparationsbyggande 2010. For
bostadsbyggnader anviandes 6,35 miljarder euro (66 %) och for andra byggnader 3,22
miljarder euro (34 %). Totalkostnaderna for reparation av allvarliga fuktskador ror sig
mellan 1,2 och 1,6 miljarder euro. Det &r 0,3-0,4 % av byggnadsbestandets sammantagna
virde och 5,6-7,5 % av vérdet av den érliga husbyggnationen. Under de senaste aren har
man inom statsforvaltningen érligen beviljat ca 50 miljoner euro f6r ombyggnader och ca
1 miljon euro for reparation av fukt- och mogelskador i bostadshus. Fran 2005 har social-
och hidlsovardsministeriet riktat in sig pa fukt- och mogelskador i sin projektfinansiering.
I statsbudgeten for 2013 foreslogs ett anslag pa 58 miljoner euro for reparation av
mogelskolor.

De hilsorelaterade kostnaderna for fukt- och mogelskador ligger pa 23-953 miljoner euro.
Hir ingar kostnaderna for symtom, sjukdomar, undersokning av sjukdomar, forlust av
arbetsformaga och forsamrad arbetskapacitet. Utifrdn de kalkylerade siffrorna kan man dra
den slutsatsen att det arliga priset pa ytterligare krav pa husbyggande inte far 6verskrida
en miljard euro for dé 6verstiger kostnaderna den maximala nyttan. En annan slutsats ar
att det 1onar sig att varje ar skjuta till 50 miljoner extra, om man med det kan minska 10 %
av de nuvarande fukt- och mégelproblemen. A andra sidan kan en engangssatsning pa
flera miljarder 16na sig, om man med det permanent kan minska de byggnadsrelaterade
hilsoeffekterna. Enl,5 miljarder euros satsning pa reparation av allvarligt fukt- och
mogelskadade byggnader aterbetalar sig pa tre ar i form av samhallsekonomisk nytta.

Atgirdsforslag
Férebyggande av fukt- och mégelskador

Det krivs lagstiftningsatgédrder for att fa bukt med fukt- och mégelproblemen. Exempelvis
behover markanvandnings- och bygglagen dndras. Vilka de legislativa behoven ér
behover absolut diskuteras med det snaraste t.ex. i en arbetsgrupp tillsatt av riksdagens
revisionsutskott.
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I dagsldget ar det inte klart vem som pa region- och kommunplanet dr ansvarig for
vdgledningen nir det giller byggnaders livscykel. Det kunde vara motiverat att diskutera
ett nytt byggverk och ge det i uppdrag att tolka markanvandnings- och bygglagen och
forfattningarna for byggsektorn i samarbete med byggnadsinspektorerna och att ge
vagledning i fastighetsunderhallet. Dessutom kunde inom regionforvaltningen inrattas
tjanster fOr experter for att styra och vigleda i inomhusklimatfragor i kommunerna.

Vi foreslar att fastighetsdgarna (kommuner, foretag och bostadsaktiebolag) i lag aldggs
att arligen spara en bestaimd del av byggnadens anskaffningspris for att foregripa
underhallskostnader och funktionella dndringar.

Som sig bor i proaktiv verksamhet ska de kommunala och statliga bidragen beviljas i
synnerhet for forebyggande och foregripande fastighetshéllning. Underhallsanslagen
har i aratal varit underdimensionerade och underhallet ar f6ljaktligen akut eftersatt med
den konsekvensen att manniskor uppvisar symtom och drabbas av ohilsa. De statliga
bidragssystemen far inte stodja aktorer som forsummat sin reparationsskyldighet och
upprepade ginger skjutit pa ombyggnadsarbeten, utan bidraget bor uppmuntra till
reparationer vid ratt tidpunkt i byggnadens livscykel. Bidragsmekanismerna bor vara ett
incitament till att undvika problem genom att reparera nir det sitter ritt i byggnadens
livscykel.

Forhandsgranskning bor kriavas nir nagon soker byggtillstand for objekt som ar kravande
med avseende pa fukt, hygien och inomhusklimat (obs. den redan existerande skyldigheten
att forhandsgranska konstruktionsplaner). Pa kravande byggen, sa som arbetsplatser och
offentliga nybyggen och renoveringar, ska finnas en specialutbildad arbetsledare med
ansvar for fukt- och hygienhantering (jfr arbetsledaren for kriavande betonggjutning som
ska trygga den fysiska sikerheten).

Undersokning och reparation av fukt- och mégelskador

Samarbetet mellan primérvarden och den kommunala hélso- och miljotillsynen bor
starkas for att fukt- och mogelskador ska upptéckas i god tid. De som foreter symtom i
lokalerna bor undersokas samtidigt som sjdlva byggnaden. I kommunerna bor tillsdttas
inomhusmiljogrupper. De behover stod for att omedelbart kunna sétta in atgarder mot
fukt- och mogelproblem sdrskilt i skolor, daghem och vérd- och omsorgslokaler.

Samarbetet mellan de kommunala myndigheterna och verksamhetsstéllena (t.ex. skolor,
daghem, social- och omsorgslokaler) kring hanteringen av inomhusmiljoproblem
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bor intensifieras. Ansvariga instanser (hilso- och miljotillsynen, skolhédlsovarden,
foretagshdlsovarden, arbetarskyddet) maste fas att samverka mer. Informationen mellan
olika aktorer maste bli bttre.

Experter och andra aktérer maste fa battre kompetens

En plan f6r kompetensutbildning bor upprittas genast och undervisningen inledas med
det snaraste. Det bor foreskrivas om behorig kompetensen i en férordning.

Markanviandnings- och bygglagen utgar fran att den som startar ett byggprojekt svarar for
att byggnaden blir hilsosam och sdker. Den som ger sig in i projektet ska ha férutsittningar
att genomfora det och bor anlita yrkesskicklig arbetskraft. Lagen lagger byggansvaret pa
byggherren, inte pa planeraren eller byggaren. Om det forekommer fel i projektdokumenten
ar det bestillaren som ansvarar i slutdndan. For att kunna vara tillfreds med slutresultatet
behover bestillaren vara mycket vl insatt i byggrelaterade fragor. Huvudplanerarens och
byggentreprendrernas ansvar for slutresultatet maste bli storre och lagen bor se till att
ansvaret inte bara vilar pa bestéllaren utan ocksa pa planerings- och byggproftsen.

Forskning och bevakning

Det behovs fortsatt forskning kring orsakerna och uppkomstmekanismen bakom symtom
och sjukdomar. I framtiden maste forskningen koncentreras framfor allt pa ménniskors
organreaktioner, for endast den viagen kan man faststélla olika sjukdomar och ta fram
diagnosverktyg och behandlingar for dem.

Det behovs mer forskning kring fuktskadade byggnader, inomhusmiljokvalitet och
byggteknik. Tillforlitliga och validerade metoder maéste finnas att tillga. Tolkningen
och slutsatserna av de resultat dessa genererar dr den viktigaste biten i forskningen.
Undersokningarna spelar en stor roll fér dem som vistas i lokalerna och konklusionerna
kan ha mycket stor ekonomisk signifikans. Forskningsrutinerna behover utvecklas och
tjansteleverantorernas kvalifikationer och standard overvakas. Forskarna maste vara
kompetenta for sitt uppdrag och i férekommande fall kunna uppvisa bevis pa det. Det
maste Overvakas att komptensen haller for dagens krav. For att snabbt fa ordning pa
situationen behdvs det en plan som upprittas under ledning av miljoministeriet och social-
och hilsovardsministeriet och med konsultation av undervisnings- och kulturministeriet.
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Summary

As long ago as the early 1990s, damp and mould damage was recognised in Finland as
a significant problem in the interiors of buildings, one with harmful effects on health.
Both deterioration of the condition of buildings and, above all, the symptoms and illnesses
caused to their occupants result in significant costs. The key construction-techniques-
related causes of damp damage are known, but an ability to prevent or redress them
correctly is still lacking. After a problem has manifested itself, the health problems are not
tackled effectively enough and adequate operational models and tools are not available.
Thus problems grow to the point where they become crises that even paralyse work
communities. The problems of individual residents are not of more minor gravity; on the
contrary, also they require that problems be quickly tackled. Inadequate knowledge about
the health-related significance of damp and mould problems, the causes of symptoms and
the mechanisms through which illnesses are triggered make it significantly more difficult
to examine and treat patients.

The Eduskunta launched a study of damp and mould problems and chose the National
Institute for Health and Welfare to conduct it. The objective of the study, to be conducted
by a multidisciplinary group of experts, was

1. to evaluate how widespread significant damp and mould damage is in residential
and workplace buildings, including schools, kindergartens and other premises
used by social and health services in Finland,

2. to study the health-related significance of damp and mould damage in the light
of existing knowledge and determine the measures that this requires in order to
develop operational methods in health care,

3. to estimate the economic importance of damp and mould damage, and

4. to recommend the most central follow-up measures relating to new and
necessary subjects of study, administrative steps and promoting training functions.

For the report, the National Institute for Health and Welfare experts gathered the most up-
to-date information on damp and mould damage and focused their research on the most
acute adverse aspects, solving which can substantially improve management of damp and
mould problems in the future.
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Causes of symptoms still not being recognised sufficiently well

The health-related significance of damp and mould damage has been very slow to come
into clear focus. Symptoms were initially thought to be caused by microbial growths in
structures and materials and the microbial genera and species in them. For this reason,
assessment of exposure to microbes was a routine measure when patients were examined.
Over time, it was found that there was no clear linkage between mould fungi and bacteria
in interior air and materials or micro-antibody results and symptoms and illnesses.

Several studies indicated that asthma would appear to be an illness associated with damp-
and mould-damaged buildings. It is still not known what causes asthma in these buildings.
Since the mechanisms of the immediate allergy do not generally explain the symptoms,
IgE antibody determination or spot tests on the skin with microbe essences are not usually
of help in verifying a diagnosis. In spite of the problems associated with the practices
of studying occupational asthma, more than 300 cases or suspected cases are reported
in Finland each year. About 50 cases of cold symptoms with an occupational cause are
recorded, and a few cases of lung illnesses caused by mould dust. Occupational diseases
are only a fraction of all damp damage-related illnesses in Finland.

What is significant damp and mould damage?

Defining damp and mould damage as significant is not based solely on a technical
examination, but must also include an appraisal of the probability of exposure so that the
health dimension is included in the calculation. Significant damp and mould damage can
be defined as being a structural defect that is in and of itself more than minor, and as a
consequence of which harmful exposure to chemical, physical and biological (including of
microbial origin) impurities emanating from damp-damaged structures and materials is
probable. On the basis of the defect identified, the need for repair can be assessed as urgent
in order to reduce or eliminate exposure.

Harmful exposure can be regarded as probable when damp and mould damage is visible on
interior surfaces in the building, microbial growth is discovered in materials or surrounding
structures, an exceptional exposure factor has been identified in air or dust samples, the
air pressure in a space is clearly below normal or air can flow between a damaged space or
structure and a working area.
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How common is significant damp and mould damage in buildings?

The Finnish building stock consists of about 1.45 million units, of which 85% are residential
and 15% other buildings. In terms of floor space, the building stock contains about 434
million square metres, of which 274 million, or 63%, is in residential buildings and 160
million, or 37%, in other buildings.

We estimate that the prevalence of significant damp and mould damage is 7-10% of the
floor area in small and row houses, 6-9% in multi-storey apartment blocks, 12-18% in
schools and kindergartens, 20-26% in care institutions and 2.5-5% in offices. 221,000
443,000 people live and work in significantly damaged small and row houses and 103,000
154,000 in multi-storey blocks. The corresponding figures for schools and kindergartens
are 172,000-259,200, care institutions 36,000-46,800 and offices 27,500-55,000.

Most common causes of damp and mould damage

The most typical causes in the background to damp damage are design solutions that
contain risks, shortcomings in damp management on the building site, errors in site
execution and negligent maintenance as well as natural wear and tear of and damage to
structures over their life span. In particular the approaching end of a building’s use seems
to lead to interior air problems, of which the most significant from the perspective of health
is damp and mould damage.

Harmful factors in interior air

Problems in the air in buildings are common. The harm in cases of damp damage is rarely
limited to damp damage microbes, their metabolic products or chemical compounds
released from materials being found in interior air. Examples of other common harmful
effects are dry interior air, stuffiness, dust, tobacco smoke and industrial fibres.

Mould and yeast as well as bacteria (e.g. actonomycetes or actonobacteria) and their
metabolic products can be found in the air within damp-damaged buildings and on surfaces
and damaged materials. The concentrations and species of microbes that interior air
samples contain are a measure of the quality of the interior air and the degree of exposure.
The standard and reference values for microbes in interior air as well as information about
microbial species are used as aids in identifying unusual microbial sources in interior air.
It is not possible with the aid of standard and reference values to draw conclusions about
the health effects of interior air.
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The health-related significance of damp and mould damage

Structures becoming damp and accumulation of microbes on their surfaces can lead to
impurities being propagated from the damaged structures and their microbial growths into
the air within a room. They find their way into eyes, onto the skin and into the respiratory
tract; in other words, people are exposed to them.

When they enter the human body, chemical compounds and parts of microbes can in
certain concentrations cause irritation of the conjunctiva and respiratory tract mucous
membranes, but an immunological inflammatory response is also possible. Although the
matter has been researched for two decades, it is still not known how symptoms and illness
develop on the cellular level in situations of damp damage.

There is a chronological link between damp and mould damage and exacerbation of
asthma, the onset of new cases of asthma, infections of the respiratory tract and respiratory
tract symptoms. Although the evidence is only indicative, it is probable that exposure to
damp damage microbes, other microbiological factors or chemical compounds can be a
significant cause of symptoms. In addition, prevention of damp and mould damage and
repairing buildings seem to lessen the risk of those who use the spaces falling ill.

Epidemiological studies indicate that with damp and mould damage the risk of coughs is
increased 1.5 times, of wheezing 1.4 times and of upper respiratory tract symptoms 1.7
times. The risk of children contracting asthma would appear to depend on how significant
the damp damage in the building is; in other words, it is 2.8-4 times greater depending on
the degree of severity of the damp damage.

The risk of asthma worsening has increased 1.7-2.6 times in retrospective studies and 1-4.2
times in cross-sectional studies. The risk of asthma worsening is higher with children than
with adults. The risk of bronchitis has increased 1.45 times and of respiratory infections
1.44 times. Studies conducted in European countries indicated that visible mould increased
the risk of children contracting bronchitis 1.38 times.

There is sufficient research-based evidence of a link between the onset and worsening
of asthma, cold symptoms, bronchitis and allergic alveolitis ("farmer’s lung”) and damp
and mould damage. With respect to other illnesses, sufficient evidence has still not been
presented.
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Economic significance

The building stock is a significant part of Finland’s national wealth. In 2010 the national
wealth amounted to €775 billion, of which residential buildings accounted for €217 billion
(28%) and other buildings €132 billion (17%). The proportion of residential buildings with
significant damp and mould damage is estimated at 7-10% in small and row houses and at
6-9% in multi-storey blocks. Adjusted to floor area, it can be said that in the range 6-10%
of our national wealth, i.e. €13-28.2 billion is affected by significant damp and mould
damage. Some 12-26% of the floor space in educational and care buildings is estimated
to be affected by significant damp and mould damage. The proportion is smaller in office
buildings, i.e. 2.5-5% of the floor area. Adjusted directly relative to national wealth, the
aforementioned floor area would correspond to a sum of the order of magnitude of €3.3—
34.3 billion.

Figures from Statistics Finland show that a total of €9.57 billion was spent on repairing
buildings in 2010, with residential buildings accounting for €6.35 billion (66%) and other
buildings for € 3.22 billion (34%). The repair costs caused by significant damp damage
total €1.2-1.6 billion. This is 0.3-0.4% of the total value of the building stock and 5.6-7.5%
of the annual value of building construction. Within the State administration, the annual
amount sanctioned for basic renovation of public buildings has been about €50 million in
recent years, and about €1 million for repairing damp and mould damage in residential
buildings. Since 2005, the Ministry of Social Affairs and Health’s project funding has been
assigned to repair damp and mould damage. An allocation of €58 million for repairing
mould-infested schools was proposed in the 2013 State budget.

The level of health-related costs arising from damp and mould damage is €23-953 million,
which includes the costs caused by symptoms, illnesses, examining them, loss of work
capacity and lower work productivity. On the basis of the estimated figures, the conclusion
can be drawn that the annual cost of setting additional demands for building must not
exceed one billion euro, because then the costs would outweigh the maximum benefits.
Another conclusion that can be drawn from the figures is that a constant additional annual
input of €50 million would be worthwhile, if it reduced damp and mould problems by
10% from their present level. On the other hand, a one-oft input of even billions could be
worthwhile if with its aid permanent reductions of the health effects that buildings cause.
Also an input of 1.5 billion to repair the existing significantly damp- and mould-damaged
buildings would pay itself back in three years as a benefit to the national economy.
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Proposals for measures

Prevention of damp and mould damage

Management of damp and mould problems calls for legislative measures and, for example,
amendments to the Land Use and Building Act. It is essential that the need for legislation
be appraised urgently, for example by a working group appointed by the Audit Committee
of the Eduskunta.

Where responsibility for life-curve guidance of buildings is vested on the regional and
municipal level is now unclear. For this purpose, there is cause to consider the establishment
of a new building agency, the task of which would be to interpret the Land Use and Building
Act and building sector provisions in cooperation with building inspectors as well as to
guide the maintenance of properties. In addition, it is proposed that posts be created within
the Centres for Economic Development, Transport and the Environment (ELY centres) for
special experts to guide and advise municipalities on matters relating to interior air.

We recommend that the owners of properties (municipalities, enterprises and housing
companies) be given a statutory requirement to save a certain part of a building’s acquisition
cost each year for forecasting maintenance costs and functional alterations.

In accordance with anticipatory action, municipal and State grants must be channelled into
especially preventive and anticipatory property management. When the funds allocated for
maintenance have been under-dimensioned for years, the repair arrears grow and problems
manifest themselves in the form of symptoms and loss of health. State grant systems
must not support parties that have neglected their obligation to carry out repairs and
repeatedly postponed basic renovations; instead, grants should be an incentive to ensure
implementation of repair projects that are timely from the perspective of the building’s
life span. Support systems must be an incentive to ensure that problems are avoided when
repairs are carried out in the correct phase of a building’s life span.

An advance inspection obligation must be required when applying for a building permit for
objects that are demanding with regard to management of damp and cleanliness as well as
interior air conditions (viz. An advance inspection obligation for building plans is already
in use). On demanding building sites such as workplaces and public newbuilding and
repair projects, there will have to be a specially trained foreman responsible for managing
damp and cleanliness (viz. a foreman for demanding concrete casting to ensure the safety
of workers).
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Studying and redressing damp and mould problems

Cooperation between basic health care and municipal health supervision must be made
more effective so that damp and mould damage in buildings is identified as quickly as
possible and investigation of the symptoms displayed by persons in them takes place at
the same time as the buildings are examined. Interior air groups, whose activities should
be promoted to enable them to launch immediate measures to deal with damp and mould
problems in especially schools, kindergartens and social services and health care premises,
must be created in municipalities.

Cooperation between municipal authorities and workplaces (e.g. schools, kindergartens,
social services and health care offices) in managing interior air problems must be improved.
The responsible bodies (health supervision, school health care, occupational health, labour
protection) must be made to work more closely with each other. Communications between
the different bodies must be developed.

Developing the competence of experts and other actors

A qualifications training plan must be drafted urgently and training commenced as quickly
as possible. Regulations on the competence in question must be issued in a Decree.

An a priori requirement in the Land Use and Building Act is that the party undertaking
a construction project is responsible for ensuring that the building is healthy and safe.
The party undertaking the project must have the resources to implement it, and must use
competent labour. In the Act, responsibility for building has been placed on the shoulders
of the building client, not the designers or builders. If there is an error in the project
documents, the client is responsible for the final result. Indeed, in order to get a good final
result, the client should have a very good knowledge of matters relating to building. The
principal designer’s and the building contractors’ responsibility for the final result must be
increased, and the Act should be oriented towards responsibility being transferred from
the client also to planning and building professionals.

Research and monitoring relating to damp and mould damage

Research must continue in order to ascertain the causes and genesis mechanisms of the
agents that cause symptoms and illnesses. From now on there must be an emphasis on
especially researching people’s somatic responses, because only through this can illnesses
be defined and their diagnosis and treatment developed.
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Research focusing on damp-damaged buildings as well as interior air quality and
construction techniques must be further developed. We must have in place dependable
and validated methods, and the most important part of research must concentrate on the
interpretation and conclusions of results achieved through them. Inspections are important
from the perspective of people who use premises, and conclusions can be very important in
the financial sense. Research practices must be developed and the competence and quality
of service providers must be monitored. Competence, which must be demonstrated if
necessary, must be required of researchers, and how abreast they are with developments
in their field must be monitored. For this, a plan to swiftly redress the situation must be
drafted under the leadership of the Ministry of the Environment and the Ministry of Social
Affairs and Health and in consultation with the Ministry of Education and Culture.
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Maaritelmia

Altistuminen: Tilanne, jossa sisdympéristossa oleva tekija (fysikaalinen, biologinen tai ke-
miallinen) joutuu kosketukseen ihmisen kanssa. Em. tekijan hengittdminen, nieleminen,
kosketus silmiin tai iholle ovat altistumista. Altistuminen ei tarkoita sairastumista, mutta
voi johtaa siihen.

Haitallista altistumista voidaan pitdd todenndkéisend, kun rakennuksessa nakyy kosteus-
ja homevaurioita sisapinnoilla, mikrobikasvua todetaan materiaaleissa tai ympéroivissa ra-
kenteissa, poikkeavaa altistetta on todettu ilma- tai polyndytteissa, tilat ovat selvisti alipai-
neisia tai ilmayhteys on vaurioituneesta tilasta tai rakenteesta tydskentelytilaan.

Home: Puhekielessda homeella kosteus- ja homevaurioissa tarkoitetaan home- ja hiivasie-
nid ja tiettyja bakteereita, jotka kasvavat kastuneissa materiaaleissa.

Kosteusvaurio: Liiallisesta tai pitkdaikaisesta kosteudesta aiheutuva materiaalin tai raken-
teen kosteussietokyvyn ylittyminen tai ominaisuuksien muuttuminen siten, ettd rakenne
tai rakenteen osa tulee korjata tai vaihtaa.

Kosteus- ja homevaurio: Kosteusvaurio, jossa todetaan home- ja hiivasieni ja/tai baktee-
rikasvustoja.

Kuntoarvio: Kuntoarviossa selvitetdan kiinteiston tilojen, rakennusosien, taloteknisten
jarjestelmien ja ulkoalueiden kunto aistinvaraisesti, arvioidaan kiinteiston korjaustarvetta
jalaaditaan pitkan tdhtdimen kunnossapitosuunnitelma. Kuntoarviossa tarkastellaan myos
sisdolosuhteita ja energiataloutta. Kuntoarvio péivitetddn tai uusitaan viiden vuoden vilein.

Kuntotutkimus: Kuntotutkimus on rakennuksen, rakennelman tai kiinteist6on kuuluvi-
en jarjestelmien kokonaisvaltainen tutkimus elinkaaren vaiheen tai korjaustarpeen maa-
rittelemiseksi. Kuntotutkimuksessa voidaan kayttda rakenteita rikkovia menetelmia ku-
ten rakenneavauksia, vaurioiden tai turmeltumisen laajuuden ja syiden tismentidmiseksi.
Kuntotutkimuksia voidaan tehdé rakenteisiin, vesi- ja viemdrijarjestelmiin, ilmanvaihto-
jarjestelmiin, sisdilmastoon ja kosteus- ja homevaurioituneisiin rakenteisiin. Kuntotutki-
muksen tuloksia kdytetddn muun muassa korjausten laajuuden, korjaustavan ja kustan-
nusten madrittelyyn.
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Merkittiva kosteus- ja homevaurio: Sellainen vihdistd laajempi rakenteellinen vika, jon-
ka seurauksena haitallinen altistuminen kosteusvaurioituneista rakenteista ja materiaaleis-
ta vapautuville kemiallisille, fysikaalisille ja biologiselle (mm. mikrobiperdisille) epapuh-
tauksille on todennakoistd, minkd perusteella korjaustarve voidaan arvioida kiireelliseksi
altistumisen vahentdmiseksi tai poistamiseksi.

Mikrobivaurio: Mikrobivaurio tarkoittaa bakteereiden, home- ja hiivasienten tai lahotta-
jien haitallista esiintymistd rakennuksessa.

Ohjearvo: Viranomaisten antamat ohjearvot (esim. STM:n asumisterveysohje) maaritta-
vat eri tekijoiden maddraa tai pitoisuutta sisdilmassa, jota ei tule ylittaa.

Pitkidn tdhtdiimen kunnossapitosuunnitelma (PTS): Suunnitelmassa esitetdén kiinteiston
korjauksille karkea kustannusarvio ja ajoitus seki tarvittaessa vaihtoehtoisia korjaustapo-
ja kiinteiston kunnossapidolle. PTS:n tarkastelujakso on yleensé 5-10 vuotta. Esitetty kus-
tannusarvio toimii budjetoinnin lahtotietona.

Rakennuksen sijainnillinen elinkaari: Rakennus on vanhentunut sijainnillisesti silloin,
kun kayttotarkoituksen muutos entistd tuottavampaan toimintaan ei ole kannattavaa tai
rakennus jaa tyhjilleen muuttoliikkeen vuoksi.

Rakennuksen taloudellinen elinkaari: Taloudellisen elinkaaren vanhentuminen seuraa
joko tuottojen tai kulujen muutoksesta. Muutokseen vaikuttavat valitut rakennusmateriaa-
lit, ja rakennusosien ja taloteknisten jarjestelmien kayttoiat, kiinteiston hoidon ja kunnos-
sapidon laatu ja suunnitelmallisuus, kdyttdjan tarpeet ja niiden muuttuminen sekd muun-
neltavuuden ja muutettavuuden huomioon ottaminen.

Rakennuksen tekninen elinkaari: Tekninen elinkaari on rakennuksen rakenteiden kéyt-
toikd rakenteen valmistuksesta sen purkamiseen asti. Yleensd rakenteiden tekninen kéyt-
toikd on 40-60 vuotta. Kayttoikdd voidaan pidentdd suunnitelmallisella kunnossapidolla,
jossa rakennusosia huolletaan ja osittain uusitaan. Rakennuksen tekninen kayttoika jat-
kuu niin kauan kuin kunnossapidolla voidaan huolehtia rakennuksen kelpoisuuden sily-
misestd. Kun rakennusosat alkavat turmeltua ja niiden toimivuus ei endé taytd vaatimuk-
sia on tekninen kayttoika loppu.

Rakennuksen toiminnallinen elinkaari: Toiminnallinen elinkaari on lopussa, kun kéyt-
totarkoitus tai tilatarve muuttuu alkuperiisesta suunnitellusta kéyttotarkoituksestaan tai
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toiminta tiloissa loppuu kokonaan. Toiminnallista elinkaarta voidaan pidentdd muutosra-
kentamisella siten, ettd rakennuksen ja tilojen kéyttotarkoitusta muutetaan rakennusosia
ja jarjestelmid poistamalla ja uudelleen rakentamalla vastaamaan uutta kayttétarkoitusta.

Sisdilma: Rakenteiden rajaamalla alueella olevaa ilmaa.

Sisdilmaryhma: Eri alojen asiantuntijoista ja tilan kéyttdjien edustajista koostuva tyoryh-
md, jonka tehtdvand kohteissa on suunnitella ja koordinoida sisdilmaongelmien ratkai-
suprosessia sekd arvioida selvitysten tuloksia tarvittavine toimenpiteineen. Sisdilmaryh-
ma suunnittelee ja huolehtii myos prosessin aikana tapahtuvan viestinnén eri osapuolille.
Liséksi useissa kunnissa ja suurissa organisaatioissa on koordinoiva sisdilmaryhmd, jolla
on yleensi etenkin ohjauksellisia tehtdvid, kuten selvitys- ja viestintdohjeiden laatimista ja
kouluttamista seka prosessien seurantaa.

Sisdilmasto: Sisdilmaa laajempi kdsite, jolla tarkoitetaan sisdilman ja limpdolosuhteiden
muodostamaa kokonaisuutta.

Sisdilmasto-ongelma: Terveyttd tai turvallisuutta vaarantava puute tai ongelma rakennuk-
sessa tai sen osassa. Syyni voi olla esimerkiksi kosteus- ja homevaurio, vesivahinko, raken-
nusmateriaaleista aiheutuva kemiallinen péasto, orgaaninen poly tai rakennusvirheestd,
toiminnasta aiheutuva vika tai virheellinen ylldpito.

Sisdympiristo: Sisdilmastoa laajempi kasite, jolla tarkoitetaan sisdilmaston lisdksi valais-
tusta, adniympdristod ja ergonomisia tekijoitd. Sisdymparisto késittdd myos muita tekijoitd,
jotka vaikuttavat sisdymparistoon, kuten kdytettavyys, esteettomyys, turvallisuus ja psyko-
sosiaaliset ndkokulmat sekd monet viihtyvyystekijat (esim. vdrit ja materiaalit). Sisdympa-
ristdssd ei ole teollista toimintaa, vaan sisdymparist6lld tarkoitetaan esim. toimistojen, kou-
lujen, péivikotien, muiden julkisten rakennusten ja asuntojen sisdymparistoa.

Tavoitetasot: Tavoitetasot ovat sisdilman laatua kuvaavia sisdympéristotekijoiden arvoja ja
sisdilman epdpuhtauksien pitoisuuksia, joita rakentamisen suunnittelulla ja rakentamisel-
la, talotekniikalla ja materiaalien valinnalla pyritadn saavuttamaan.

Viitearvo: Sisdilman laatua arvioitaessa viitearvolla tarkoitetaan yksittdisten tekijoiden
(esim. kemialliset yhdisteet, fysikaaliset suureet, biologiset epdpuhtaudet) tutkimuksissa
todettua (mitattua) maaraa tai pitoisuutta sisdilmassa. Tarkastelu usein perustuu tutkimus-
aineiston tilastolliseen kdsittelyyn. Viitearvo P50 kuvaa tavanomaista sisdilman laatutasoa
ja viitearvo P90 kuvaa tasoa, jonka ylitys viittaa selvdsti epatavanomaisen epdpuhtausléh-
teen olemassaoloon.
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Johdanto

Eduskunnan tarkastusvaliokunta tilasi Tyoterveyslaitokselta tutkimushankkeen, jonka
kohteena ovat rakennusten kosteus- ja homeongelmat. Tutkimusta pyydettiin tilantees-
sa, jossa jo 1990-luvulta alkaen Suomessa ja kansainvilisesti on tutkittu rakennusten kos-
teusvaurioiden yleisyyttd, rakenteiden ja materiaalien vaurioitumista, kosteusvaurioihin
liittyvad mikrobiologiaa, ihmisten oireilua ja sairastumista sekd ongelmien ratkaisemista.

Taman tutkimuksen toteutti TyGterveyslaitos ja tyosta vastasivat Kari Reijula, Harri Alenius,
Guy Ahonen, Rauno Holopainen, Sanna Lappalainen, Eero Paloméki, Marjut Reiman.
Tutkimustyohon osallistuivat lisaksi asiantuntijoina Olavi Holmijoki, Kirsi Karvala, Marina
Leino, Anna-Liisa Pasanen, Tapani Tuomi ja Katja Tahtinen Tyéterveyslaitokselta.

Kosteus- ja homevauriot ovat yleisid suomalaisissa rakennuksissa, mutta vaurioiden ylei-
syydestad eri rakennustyypeissa ei ole riittdvéin tarkkaa kokonaisndkemystd. Mikrobikasvus-
ton syntyminen kostuneisiin rakenteisiin on véistimatontd, jos rakenteet eivit padse kuivu-
maan. Ymmarrys rakennefysiikasta ja materiaalien kosteuskayttaytymisestd on lisdantynyt
ja kosteusvaurion ilmiotd aletaan ymmartid jo paremmin. Rakennusten tutkimisen tyo-
menetelmia ja koulutusta alalla on viety eteenpéin, mutta osaavista asiantuntijoista on jat-
kuvasti pulaa. Sisdympériston ja sisdilman tutkimusmenetelmid on kehitetty tunnistamaan
kosteusvauriot ja niihin liittyvit haitat.

Aihealue on kiinnostanut kahden viime vuosikymmenen aikana laajasti tutkijoita, kiinteis-
t0- ja rakennusalaa ja kansalaisia. Poikkeuksellisen suuri tiedotusvilineiden kiinnostus on
varmistanut, ettd aihe on ollut esilla valtakunnallisesti vuodesta toiseen.

Mille tai kenelle kosteus- ja homevaurio on ongelma? Tarkastusvaliokunnan tutkimusti-
laus kohdisti toimeksiannon rakennusten kosteus- ja homeongelmiin. Itse rakennukselle-
kin kosteusvaurio on toki ongelma, mutta asian julkisuus ja samalla vakavuus on syntynyt
siitd, ettd kosteus- ja homevaurio on liitetty tilan kdyttdjien terveyteen. Tdmakin tutkimus
osoittaa, ettd eniten selvitystyotd on tehty kosteusvauriorakennusten sisdilman laadusta,
erityisesti mikrobeista, ja rakennusteknisistd aiheista, mutta selvisti vihemmain potilas-
tutkimuksia kosteus- ja homevaurion terveysvaikutuksista ihmiselle. Osin tdmén vuoksi
avoimeksi on jadnyt perimmaiinen kysymys siitd, mitd oireita ja sairauksia kosteus- ja ho-
mevaurioihin liittyy ja mitka tekijat niitd aiheuttavat.
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Vieston kannalta ongelma tulee ensisijaisesti siitd, ettd kosteus- ja homevaurioihin on liit-
tynyt tilojen kéyttdjien oireilu ja sairastuminen. Tuskin kosteusvauriot olisivat ndin suuri
kansallinen ongelma, ellei niihin liittyisi kohonnut terveysriski. Taloudelliset vaikutukset
voivat olla huomattavan suuria rakennusten kosteus- ja homevaurioissa, kun tilan kaytta-
jat oireilevat, sairastuvat ja menettdvit tyo- ja toimintakykynsa.

Tassd tutkimushankkeessa huomio kohdistuu kosteus- ja homevaurioihin asuinrakennuk-
sissa, ei-teollisten tydpaikkojen rakennuksissa mukaan lukien koulut, péivikodit, sairaalat
ja muut sosiaali- ja terveydenhuollon toimitilat sekd vapaa-ajan tiloissa.

Arviot rakennusten kosteusvaurioiden yleisyydestd vaihtelevat paljon niin Suomessa kuin
kansainvilisestikin. Puhuttaessa kosteus- ja homeongelman yleisyydesti on oleellista aluk-
si médritelld, mitd kosteus- ja homevauriolla tarkoitetaan ja milloin vaurio on "merkittava”
tilan kayttajien terveyden kannalta. Vahdisia (pistemaisid, yksittéisid, lyhytkestoisia) kos-
teusvaurioita 16ytyy melkein kaikista rakennuksista. Merkittdvin kosteus- ja homevauri-
on médrittelyn jalkeen ongelman hahmottaminen on tasmaillisempas, jolloin terveydelli-
sen ja taloudellisen merkityksen tuloskin on oletettavasti luotettavampi ja kattavampi kuin
tahdn saakka on esitetty.

Kosteus- ja homevaurioiden terveydellista merkitysta ei tdhdn mennessé ole onnistuttu ar-
vioimaan viela riittavélla tarkkuudella, koska oleellisin on puuttunut. Vieldkéan ei tiede-
td, mika tai mitka tekijat kosteus- ja homevaurioissa aiheuttavat oireita ja sairastumisen.
Ei my6skdan varmuudella tiedetd, mitka oireet liittyvit juuri kosteus- ja homevaurioihin
eikd muihin sisdilmasta johtuviin hyvin yleisesti esiintyviin oireisiin. Nama kaikki edella
vaikuttavat siihen, ettd kosteus- ja homeongelmien terveydellisten vaikutusten taloudelli-
nen arviointi on ollut vaikeaa.

Tassd tutkimuksessa madritetddn merkittava kosteus- ja homevaurio ja sen esiintyvyys ra-
kennuksissa. Samalla arvioidaan tutkimustietoon pohjaten, miti kosteus- ja homevaurioi-
den terveydellisestd merkityksesta tiedetdan ja mité ei. Kun merkittédvan kosteus- ja home-
vaurion laajuus rakennuksissa hahmottuu, voidaan arvioida sen terveydellinen merkitys
tilan kayttdjien terveydelle. Ndiden perusteella myos tarkastellaan kosteus- ja homevaurioi-
den taloudellisia vaikutuksia uudis- ja korjausrakentamiseen seka terveydellisiin kysymyk-
siin. Raportissa esitetdan toimenpiteitd rakennusten kosteus- ja homevaurioiden ehkéise-
miseksi, olemassa olevien vauriorakennusten korjaamisen vauhdittamiseksi seké ilmiéon
liittyvén tilanteen parantamiseksi.

36 Johdanto



Tutkimuksen tavoite

Taman tutkimuksen tavoitteena oli moniammatillisessa asiantuntijaryhmassa

1. arvioida merkittdvien kosteus- ja homevaurioiden yleisyys asuin- ja tyopaikka-
rakennuksissa mukaan lukien koulut, péivikodit ja muut sosiaali- ja terveydenhuollon
toimitilat Suomessa. Merkittavilld kosteus- ja homevauriolla tarkoitetaan téssé sellaista

kosteusvauriota, jolla voi olla haitallinen vaikutus tilan kiyttdjien terveyteen.

2. selvittdd kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen merkitys nykytiedon valossa ja
siitd johtuvat toimenpiteet terveydenhuollon toimintatapojen kehittamiseksi.

3. arvioida kosteus- ja homevaurioiden taloudellinen merkitys
4. esittda keskeisimmat jatkotoimenpiteet

« uusiksi tarvittaviksi tutkimuskohteiksi

« hallinnollisiksi toimenpiteiksi

o  koulutustoimien edistamiseksi.
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1 Kosteus- ja homevauriotarkastelun lahtokohdat

Rakennusten kosteus- ja homevaurioiden ja samalla my6s korjausrakentamisen tarkaste-
lussa lahtokohtana ovat vuoden 2010 rakennus- ja asuntokanta sekd asuntovéesto. Aluksi
maédritetddan rakennuskannan arvo seké rakennusten maéra, kayttotarkoitus, ikd ja omis-
tajat. Vdestoennusteiden avulla arvioidaan véeston rakenteellisten muutosten ja vdeston
médran muutosten heijastusvaikutuksia rakennuskannan muutoksiin niin korjaus- kuin
uudisrakentamisessa. Selvityksessd on hyddynnetty ensisijaisesti Tilastokeskuksen tuotta-
maa tilastoaineistoa. Rakennusten kéyttotarkoituksen mukainen luokitus perustuu kansal-
liseen luokitusstandardiin Rakennusluokitus 1994.

1.1 Rakennuskanta

Rakennuskanta on merkittivd osa Suomen kansanvarallisuutta. Kansanvarallisuus oli
vuonna 2010 yhteensd 775 mrd. €, josta asuinrakennukset olivat 217 mrd. € (28 %) ja
muut talonrakennukset olivat 132 mrd. € (17 %). Loput kansanvarallisuudesta oli maa-
ja vesirakenteita (10 %), rakennettuja maa-alueita (21 %), metsaa (10 %), koneita, laitteita,
kuljetusvilineitd (9 %) seké ohjelmistoja, varastoja ja muuta varallisuutta (5 %).

Suomen rakennuskanta oli vuonna 2010 yhteensd 1,45 milj. rakennusta (taulukko 1),
josta asuinrakennuksia oli 85 % ja muita kuin asuinrakennuksia 15 %. Kerrosalalla il-
maistuna rakennuskanta oli 434 milj. m? tastd 274 milj. m? eli 63 % asuinrakennuksissa ja
160 milj. m? eli 37 % muissa kuin asuinrakennuksissa. Edelld mainitut luvut eivit sisalla
vapaa-ajan asuinrakennuksia eivatkd maatalouden tuotantorakennuksia.

Kuvassa 1 esitetddan koko maan rakennuskanta rakennusvuosiluokittain. Eri vuosiluokissa
muiden kuin asuinrakennusten kerrosala vaihtelee vililld 44-65 % asuinrakennusten ker-
rosalasta. Huippuvuosina 1970-1989 rakennettu rakennuskanta edustaa 40 % koko ker-
rosalasta. Téma rakennuskanta on 20-40 vuoden idssd ja tarvetta korjausrakentamiseen on
pelkastadn rakennusteknisen vanhenemisen perusteella. Vanhempaa vuosina 1940-1969
rakennettua kerrosalaa on 24 %. Vanhinta, ennen vuotta 1940 rakennettua rakennuskan-
taa on vain 9 % kerrosalasta ja nuorinta vuonna 1990 tai sen jilkeen rakennettuja raken-
nuksia 28 % kerrosalasta.
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Rakennuskanta vuonna 2010
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Kuva 1. Rakennusten ika. Asuinrakennusten ja muiden kuin asuinrakennusten lukumaéarét ja
kerrosalat rakennusvuosiluokittain vuonna 2010. Ei sisélla vapaa-ajan asuinrakennuksia eika
maatalouden tuotantorakennuksia. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.
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Taulukko 1. Rakennuskanta vuonna 2010. Ei sisélla vapaa-ajan asuinrakennuksia eikd maata-
louden tuotantorakennuksia. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Rakennuksia Kerrosala
Rakennuksen kayttétarkoitus kpl % 1000 m? % m?%rakennus
Kaikki rakennukset 1446 096 100,0 434 280 100,0 300
Asuinrakennukset 1234602 85,4 274024 63,1 222
A1 Erilliset pientalot 1101707 76,2 151 859 35,0 138
A2 Rivi- ja ketjutalot 76241 53 32454 7.5 426
A3 Asuinkerrostalot 56 654 3,9 89711 20,7 1583
Muut kuin asuinrakennukset 211 494 14,6 160 256 36,9 758
C Liikerakennukset 41961 2,9 26744 6,2 637
D Toimistorakennukset 10 835 0,7 18 758 4,3 1731
E Liikenteen rakennukset 54716 3.8 11700 2,7 214
F Hoitoalan rakennukset 8058 0,6 10521 2,4 1306
G Kokoontumisrakennukset 13 509 0,9 8 800 2,0 651
H Opetusrakennukset 8903 0,6 17 601 4.1 1977
J Teollisuusrakennukset 40 629 2,8 46 105 10,6 1135
K Varastorakennukset 27170 1,9 18093 4,2 666
L,N Muut rakennukset 5713 0,4 1933 0,4 338

Kuvassa 2 ja liitteen 1 taulukossa 1a on esitetty rakennuskannan iké rakennusluokittain.
Asuinrakennusten ja muiden rakennusten keskimidrdinen ikdjakauma on melko saman-
lainen. Nuorin rakentamisvuosiluokka sisiltda vain vuoden 2010 uudistuotannon, joten
ko. vuosiluokan luvut kertovat suoraan uudisrakentamisen vuotuisen osuuden suhteessa
rakennusluokan koko kerrosalaan.

Asuinrakennuksista omakotitalot on ylivoimaisesti suurin rakennusluokka lukumis-
rdisesti. 1950-luvun voimakas omakotirakentaminen nékyy ikdluokan 1940-1959 suure-
na osuutena (17 %). Uudisrakentaminen vuonna 2010 kasvatti omakotitalojen kerrosalaa
1,1 %:1la. Rivitalot ovat suhteellisen uusi ilmié Suomen rakennuskannassa. Yleistyminen
alkoi 1970-luvulla. Asuinkerrostalojen laajamittaisempi rakentaminen alkoi 1950-luvulla
ja saavutti huippunsa 1980-luvulla.

Opetusrakennukset ovat suhteellisen vanhaa rakennuskantaa, 19 % kerrosalasta on
rakennettu vuosina 1960-1969 ja 21 % vuosina 1940-1959. Hoitoalan rakennuksista
49 % on rakennettu aikavililld 1960-1989. Kokoontumisrakennukset sisdltavit vanhoja
arvorakennuksia, kuten kirkkoja, ja tima nakyy vanhimman ikéluokan tavallista suurem-
pana osuutena.

Rakennuskannan kerrosnelioisté yksityiset henkilot omistivat vuonna 2010 yhteensé 36 %
ja asunto-osakeyhtiot 23 %. Asunto-osakeyhtioiden osakkeet ovat padsadntoisesti yksi-
tyisten henkiléiden omistuksessa, joten kdytinnossid yksityiset henkil6t hallinnoivat
noin 59 % kerrosnelidisti. Yritykset omistivat 14 % ja kiinteistoosakeyhtiot 12 % raken-
nuskannasta. Valtio ja kunta omistivat suoraan tai vilillisesti 11 % rakennuskannasta.
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Rakennuskannan omistus vuonna 2010 rakennustyypeittdin on tarkemmin liitteen 1 tau-
lukossa 1b. Kussakin rakennustyypissd kahden suurimman omistajan osuus on yli 50 % ra-
kennustyypin koko kerrosalasta.
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Julkiset palvelurakennukset vuonna 2010
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Kuva 2. Rakennusten kerrosala rakennusluokittain ja rakennusvuosiluokittain vuonna 2010.
Voimakas perusparannustuotanto 1980-luvulla vaikuttaa jonkin verran luokan 1980-1989 suu-
ruuteen. Lédhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.
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Rakennuskanta on alueellisesti keskittynyt Uudellemaalle (Liitel.Taulukko 2 ja kuva 1).
Koko maan rakennuksista 17 % ja kerrosalasta 26 % on Uudellamaalla. Uudenmaan ra-
kennuskannasta merkittava osa on keskittynyt paakaupunkiseudulle. Vastaava ilmio, suu-
ren kasvukeskuksen vetovoima, on Varsinais-Suomen, Pirkanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan
maakunnissa.

Vapaa-ajan asuinrakennuksia oli vuonna 2010 yhteensa 0,49 miljoonaa. Kesimokkeja on
45 % omakotitalojen médrastd. Alueellisesti eniten kesdémokkejd on Varsinais-Suomessa,
Eteld-Savossa ja Pirkanmaalla. Eteld-Savossa kesamokkeja on ldhes yhta paljon kuin asuin-
rakennuksia.

1.2 Asuntokanta ja asuntovaesto

Suomen asuntokanta oli vuonna 2010 yhteensd 2,81 milj. asuntoa, josta omakotitaloissa
1,14 milj. kpl, rivitaloissa 0,38 milj. ja asuinkerrostaloissa 1,23 mil;j. kpl (Liitel. Taulukko 3).
Omakotitalo on tavallisesti yhden asunnon rakennus. Yhdessa rivitalorakennuksessa on
keskimédrin 5 asuntoa ja yhdessd asuinkerrostalorakennuksessa keskimaérin 22 asuntoa.

Nykyisistd asuinrakennuksista rakennettiin 1970- ja 1980-luvuilla yhteensa yli miljoona
asuntoa. Vuonna 2010 uudistuotanto oli 25 000 asuntoa. Asunnon kerrosala siséltdd asuin-
nelididen lisdksi muut kerrosalaan luettavat tilat. Asuntokannasta vakinaisesti asuttuja oli
90,4 % ja ei-vakinaisesti 9,6 %.

Asuntokuntia oli 2,54 milj. kpl, joissa asui 5,26 milj. asukasta (Liitel. Taulukko 4). Tdma
asuntovéestd on hieman pienempi kuin Suomen vékiluku vuonna 2010. Asuntovaestosta
51 % asui omakotitaloissa, 13 % rivitaloissa ja 34 % kerrostaloissa. Asuntokunnan keski-
maidriinen koko oli 2,07 henkil64.

Vakinaisesti asutuista asunnoista lukumaaraisesti eniten on kaksioita (Liitel. Taulukko 4).
Yksioista ja kaksioista valtaosa on kerrostaloissa. My6s kolmioita on eniten kerrostalois-
sa. Rivitaloasunnoista merkittiva osa on kaksioita ja kolmioita. Omakotitaloissa yleisim-
pid ovat 3-5 huoneen asunnot. Valtaosa suomalaisista omistaa asunnon. Omistusasuntoja
oli vuonna 2010 1,66 milj. kpl, joissa asui 3,79 milj. asukasta (Liitel. Taulukko 5). Vuokra-
asuntoja oli 770 000, joissa asui 1,28 milj. asukasta.

Useimmissa maakunnissa vaestostd yli 50 % asuu omakotitaloissa. Pirkanmaalla, Varsinais-
Suomessa ja Piijat-Hameessd noin 50 % asuu omakotitaloissa. Uudellamaalla omakotita-
lossa asujien osuus on vain 34 % (Liitel. Taulukko 6 ja kuva 2). Padkaupunkiseudulla asu-
minen poikkeaa muusta Suomesta: omakotitaloissa asuu 22 % véestosté ja kerrostaloissa
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65 % véestostd. Muun Uudenmaan asuntojakauma ei poikkea merkittavasti muun Suomen
asuntojakaumasta. Ei-vakinaisesti asuttujen asuntojen méard on maakunnissa samaa suu-
ruusluokkaa kuin asuntojen maara rivitaloissa (Liitel. Kuva 2).

1.3 Vaestoennusteet

Vieston muutosta vuodesta 1980 vuoteen 2040 on havainnollistettu kuvassa 3 ja liitteen 1
taulukossa 7. Viesto on ikdantynyt voimakkaasti vuodesta 1980 vuoteen 2010 ja timéan ke-
hityksen ennustetaan jatkuvan. Ikdluokissa 0-44 vuotta vdeston madrassa ei tapahdu kovin
suuria heilahduksia suhteessa vuoteen 2010. Ikidluokka 45-64 vuotta kasvoi vuodesta 1980
vuoteen 2010 yhteensd 1,02 miljoonasta 1,54 miljoonaan henkil66n, mutta vuodesta 2010
vuoteen 2040 muutoksen oletetaan olevan vahdisen. Ikdluokka 65-79 vuotta kasvaa vuo-
desta 1980 vuoteen 2040 yhteensi 0,49 miljoonasta 0,94 miljoonaan. Suurin muutos on
ikdluokassa yli 80-vuotiaat: vuonna 1980 heiti oli vain 86 000, vuonna 2010 yhteensi
256 000, mutta vuonna 2040 heitd oletetaan olevan 670 000. Seniorikansalaisten maérian
kasvu asettaa vaatimuksia sekd asuntojen uudisrakentamiseen etta korjausrakentamiseen.

Vaesto ikaluokittain vuosina 1980-2040
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Kuva 3. Vdest6 ikaluokittain vuosina 1980, 2000 ja 2010 seka vaestéennusteet vuosille 2020
ja 2040. Lahde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Ennuste asuntokuntien méarastd kuvassa 4 perustuu vdestén kokonaismédrin ja asunto-
kunnan keskimaaraisen henkilomaéran kehittymiseen. Asuntokunnan keskiméardinen ko-
ko pieneni vuosina 1990-2010 0,35 henkil6lld ja sen oletetaan edelleen pienenevan. Kuvas-
sa 4 asuntokuntien maariksi on oletettu vuonna 2020 2,84 milj. kpl (lisdystd 12 % vuodesta
2010), vuonna 2030 3,10 milj. kpl (+22 %) ja vuonna 2040 3,33 milj. kpl (+31 %). Sa-
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maan aikaan kun asuntokunnan koko pienenee, asunnon pinta-ala henkil6d kohden kas-
vaa. Vuonna 2010 vakinaisesti asuttujen asuntojen pinta-ala oli 206 mrd. m?. Sen oletetaan
kasvavan vuonna 2020 16 % vuodesta 2010, vuonna 2030 29 % ja vuonna 2040 42 % vuo-
den 2010 pinta-alasta. Osa vuoden 2010 asuntokannasta poistuu kdytostd, vanhenemisen
myo6té kiihtyvalld vauhdilla: vuoteen 2020 mennessa 4 %, vuoteen 2030 10 % ja vuoteen
2040 mennessé 18 % vuoden 2010 asuntokannasta. Asuntojen poistuma ja asuntokun-
nan koosta aiheutuva lisidys yhteensid on uudisrakentamisen tarve: vuonna 2020 16 %
vuoden 2010 vakinaisesti asutuista asunnoista, vuonna 2030 32 % ja vuonna 2040 49 %
vuoden 2010 vakinaisesti asutuista asunnoista. Viesto siirtyy haja-asutusalueilta taaja-
miin, joten on ilmeistd, ettd kerrostalojen ja rivitalojen osuus tulee kasvamaan nykyisesté
ja omakotitalojen osuus vihenee. Arvioissa ei ole otettu huomioon ei-vakinaisesti asuttuja
asuntoja eikd vdestorakenteen muutosta.

Asuntovaestd rakennustyypin mukaan
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Kuva 4. Muutokset asuntovéaestossa ja asuntokuntien maarassa vuosina 1985 - 2010 seka kar-

kea ennuste asuntokuntien maarasta vuosille 2015 - 2040. Tilastoaineiston ldhde: StatFin-tilas-
totietokanta. Tilastokeskus.
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Liitteen 1 kuvassa 3 on esitetty vuosien 2020, 2030 ja 2040 véestoennusteiden mukaiset
muutokset maakunnittain suhteessa vuoteen 2010. Vdestomédrdltddn suurimmat
muutokset tapahtuvat Uudellamaalla. Viestomaaraltadn kasvavissa maakunnissa seka
uudis- ettd korjausrakentaminen on taloudellisesti kannattavampaa kuin vdestomaéraltaan
laskevissa maakunnissa. Vaestonkasvualueilla asuntojen ja muiden kuin asuinrakennusten
arvo on korkeampi kuin videstontappioalueilla. Myos rakentaminen on kalliimpaa
vaestonkasvualueilla kuin vdestontappioalueilla.

Edelli esitetyn perusteella voidaan todeta, etti vuoden 2010 asuntokannasta noin neljid
viidesosaa on kiytossd vuonna 2040, timi on noin kaksi kolmasosaa asuntokannasta
vuonna 2040 ja ettd noin kaksi kolmasosaa viestostd asuu ndissd asunnoissa vuonna
2040.

Edelld esitetty ennuste on suuntaa antava. Tarkemmin asuntojen uudistuotannon ja
perusparantamisen tarvetta on selvitetty mm. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan
raportissa "Asuinrakennukset vuoteen 2025” ja sen liiteraportissa vuodelta 2005.

Vdestorakenteen ja vaestomadran muutokset ohjaavat voimakkaasti talojen uudis-
ja korjausrakentamista. Muutokset kohdistuvat koko rakennuskantaan: seka asuin-
rakennuksiin ettd muihin rakennuksiin. Viestérakenteen ja vaestomaaran muutokset
vaikuttavat kuntien talouteen ja sitéd kautta kuntien resursseihin korjata esimerkiksi
homeongelmaisia koulurakennuksia riittdvén ajoissa. Korjausten lykk&aminen rahoi-
tusongelmien takia vain nostaa kustannuksia ja voi johtaa terveyssyista kayttokiel-
toon tai jopa rakennuksen purkamiseen.

1.4 Talonrakentaminen

Taloudellisen toiminnan luokituksessa kaytettavin toimialaluokituksen TOL2008 mukaan
rakentamisen péddluokka F jakautuu talonrakentamiseen (TOL2008-luokka 41), maa- ja
vesirakentamiseen (42) ja erikoistuneeseen rakennustoimintaan (43). Talonrakentamiseen
kuuluu alaluokkina rakennuttaminen ja rakennushankkeiden kehittdminen (411) seka
asuin- ja muiden rakennusten rakentaminen (412). Erikoistunut rakennustoiminta siséltaa
rakennusten ja rakennelmien purun ja rakennuspaikan valmisteluty6t (431), sahko-,
vesijohto- ja muun rakennusasennuksen (432), rakennusten ja rakennelmien viimeistelyn
(433) sekd muun erikoistuneen rakennustoiminnan (439), kuten kattoty6t ja kosteus- ja
vesieristystyot. Toimialaluokituksen TOL2008 mukaan uudis- ja korjausrakentamista
ei eroteta toisistaan. Rakennuksen kayttotarkoituksen mukainen luokitus perustuu
kansalliseen luokitusstandardiin Rakennusluokitus 1994. Sitd kaytetddn rakennuskannan,

uudisrakentamisen ja korjausrakentamisen tilastoinnissa.
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Rakentamisen perinteinen jako talonrakentamiseen ja maa- ja vesirakentamiseen ei ole
yksiselitteinen. Tdssd selvityksessd sovelletaan kansantalouden tilastoissa kaytettya tulkin-
taa: talonrakentamisella tarkoitetaan yleistd talonrakentamista ja erikoistunutta raken-
nustoimintaa pois lukien rakennusten purku ja rakennuspaikan valmistelutyo (41+43
pl431 tai 41+432...439).

Kansantaloudessa talonrakentamisen arvo sisaltda ammattimaisen ja omatoimisen raken-
tamisen. Kun yritystoiminnan tuotokseen lisitdan kotitalouksien omatoiminen rakenta-
minen, saadaan tuotos perushintaan. Yritystoiminnan tuotos perushintaan vastaa tuotan-
totalouden kisitettd bruttoarvo ja liiketalouden kisitettd liikevaihto, joka syntyy omien
tuotteiden myynnista.

Talonrakentamisen tuotos perushintaan oli vuonna 2010 yhteensi 21,4 mrd. €, josta
yritykset tuottivat 17,2 mrd. €, kotitaloudet 4,1 mrd. € ja julkisyhteis6t noin 0,1 mrd. €
(kuva 5). Aikavalilla 1975-2010 kotitalouksien osuus talonrakentamisen tuotoksesta on
ollut 1/6-1/5. Talonrakentaminen on herkka talouden suhdanteille ja se ndkyy vuotuisena
vaihteluna kuvan 5 aikasarjassa.

Uudisrakentaminen oli vuonna 2010 yhteensa 11,6 mrd. € ja korjausrakentaminen
9,6 mrd. € (kuva 6). Aikavalilld 1999-2010 korjausrakentamisen osuus talonrakentamisen
tuotoksesta oli alimmillaan 35 % vuonna 2007 ja korkeimmillaan 45 % vuonna 2010. Kor-
jausrakentamisen oletetaan kasvattavan osuuttaan nykyisesta.

Talonrakentamisen tuotos sektoreittain vuosina 1975-2010
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Kuva 5. Talonrakentamisen (TOL2008-luokat 41+43 pl. 431, uudis- ja korjausrakentaminen yh-
teensd) tuotos perushintaan sektoreittain kansantaloudessa vuosina 1975 - 2010. Julkisyhtei-
sOjen osuus talonrakentamisen tuotoksesta on pieni. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilasto-
keskus.
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Talonrakentamisen tuotos vuosina 1998 - 2010
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Kuva 6. Talonrakentamisen tuotos (TOL2008-luokat 41+43 pl.431) jaettuna uudis- ja korjaus-
rakentamiseen. Lihde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Liitteen 1 kuva 4 esittdd talojen uudis- ja korjausrakentamisen yhteistd jakaumaa maa-
kunnittain sekd uudis- ettd korjausrakentamisen alueellista jakaumaa, jos maakunnissa
uudis- ja korjausrakentamisen keskindinen suhde on likimain sama kuin koko maan ta-
solla kuvassa 6. Maakuntien prosenttiosuudet koko maan arvosta ovat muuttuneet vuosi-
na 2002, 2005, 2008 ja 2010 huomattavasti vdhemmain kuin talonrakentamisen arvo maa-
kunnittain.

Liitteen 1 kuvassa 5 on verrattu vaeston, rakennuskannan ja talonrakentamisen suhteellis-
ta jakautumista maakunnittain vuonna 2010. Védeston ja rakennuskannan jakaumat ovat
lahelld toisiaan. Uudenmaan osuus talonrakentamisesta on huomattavasti suurempi kuin
mitd osuus vdestostd tai rakennuskannasta edellyttéisi. Uudellamaalla rakentaminen on
keskittynyt padkaupunkiseudulle. Vdeston kasvu ja muuta maata kalliimmat rakennus-
kustannukset paakaupunkiseudulla selittdvat osan Uudenmaan suhteellisen suurta osuut-
ta talonrakentamisesta. Alueellisessa tasapainotilanteessa vdeston, rakennuskannan ja ta-
lonrakentamisen suhteellisten jakaumien Liitteen 1 kuvassa 5 tulisi olla léhelld toisiaan.

1.4.1 Uudisrakentaminen

Uudisrakentamisesta on hyvit ajantasaiset maaréitiedot rakennustyypeittdin. Tiedot kat-
tavat kaikki rakennustyypit, myos vapaa-ajan asuinrakennukset ja maatalouden tuotan-
torakennukset.

Uudisrakentamisen arvo rakennustyypeittdin on esitetty kuvassa 7 ja liitteen 1 taulukos-
sa 8. Asuinrakennuksia rakennettiin vuonna 2010 yhteensi 5,41 mrd. €:lla, miki oli
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48 % uudisrakentamisen arvosta. Liike- ja toimistorakennuksia rakennettiin 1,84
mrd. €:1lla (16 %) ja julkisia palvelurakennuksia 1,08 mrd. €:1la (9,6 %) vuonna 2010.
Asuinrakennusten osuus uudisrakentamisen arvosta on vaihdellut huomattavasti ai-
kavililld 2004-2010: alimmillaan osuus oli 37 % vuonna 2009 ja korkeimmillaan 53 %
vuonna 2004. Muiden kuin asuinrakennusten uudisrakentaminen rakennustyypeittdin on
vaihdellut epdsadnnollisesti vuosina 2004-2010. Eniten on rakennettu liike- ja toimistora-
kennuksia, toiseksi eniten teollisuus- ja varastorakennuksia. Kolmantena ryhména ovat

julkiset palvelurakennukset.

Kun korjauskustannukset nousevat ldhelle uudisrakentamisen arvoa, on taloudellisesti pe-
rusteltua pohtia korjataanko vai rakennetaanko uutta. Liitteen 1 taulukkoon 9a on lasket-
tu keskiméddrdinen uudisrakentamisen arvo kerrosneliotd kohti rakennustyypeittdin. Luvut
eivat sisdlla tonttia. Luvut ovat suuntaa antavia, silld kullakin rakennustyypilla yksikkoar-
vo vuosina 2004-2010 vaihtelee merkittavasti. Liitteen 1 taulukon 9a luvut edustavat koko
maan keskiarvoja. Myyntiarvo on toinen merkittava tekija harkittaessa korjausrakentami-
sen taloudellisuutta. Alueelliset erot myyntiarvossa voivat olla suuria (Liitel. Taulukko 9b).

Talojen uudisrakentaminen vuosina 2004-2010
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Kuva 7. Uudisrakentamisen arvo kdypaan hintaan rakennustyypeittain vuosina 2004 - 2010.
Tarkempi erittely on Liite1.Taulukossa 8. Uudisrakentamisen tuotos on sama kuin kuvassa 6.
Lahde: Rakentaminen ja asuminen Vuosikirja 2011. Tilastokeskus.
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1.4.2 Korjausrakentaminen

1.4.2.1 Korjausrakentamisen ja rakennusten kunnossapidon sdadéspohja

Rakennukseen kohdistuvia yleisid vaatimuksia on maankaytto- ja rakennuslain 117 §:ssa.
Asetuksen 50 §:ssd on lueteltu rakennuksen olennaiset tekniset vaatimukset: 1) rakentei-
den lujuus ja vakaus, 2) paloturvallisuus, 3) hygienia, terveys ja ymparisto, 4) kayttotur-
vallisuus, 5) meluntorjunta ja 6) energiatalous ja limmoneristys. Rakennuksen kéyttoon ja
kunnossapitoon kohdistuvia yleisid vaatimuksia on maankaytto- ja rakennuslain 166 §:ssd
ja asetuksen 66 §:ssd. Suomen rakentamismaérayskokoelman maérdykset ja ohjeet tayden-
tdvdt maankaytto- ja rakennuslakia ja -asetusta. Laki, asetus, madrdykset ja ohjeet on laa-
dittu ensisijaisesti uudisrakentamista varten.

Ymparistoministerio valmistelee parhaillaan maankaytto- ja rakennuslain muutosta (luon-
nos 4.6.2012). Muutosehdotuksessa rakennukselle asetettavien oleellisten teknisten vaati-
musten kuvaus siirtyy asetustekstisté lakitekstiin. Ymparistoministerio asetti kevaalla 2005
tyéryhmin, jonka tyon tuloksena valmistui "Korjausrakentamisen strategia 2007-2017,
Linjauksia olemassa olevan rakennuskannan yllépitoon ja korjaamiseen” (ymparistomi-
nisterion raportteja 28/2007). Ty0 sai jatkoa, kun raportti "Korjausrakentamisen strategian
toimeenpanosuunnitelma 2009-2017” (Ymparistoministerion raportteja 7/2009) ilmestyi
vuonna 2009. Ympdristoministerio valmistelee parhaillaan my6s korjausrakentamista kos-
kevia energiamaarayksid (YM 2012b). Korjausrakentamisen maéraykset ovat tarpeen, kos-
ka uudisrakennusta koskevien energiavaatimusten ulottaminen vanhoihin rakennuksiin
on epdilty vaurioittavan talojen rakenteita ja kulttuurihistoriallista arvoa (Lahtinen 2011).
Mairdyksid on tarkoitus soveltaa sellaiseen korjausrakentamiseen, jonka yhteydessa voi-
daan parantaa energiatehokkuutta osana muusta syysta johtuvaa korjaus- tai uusimistyota.

Rakennuksen energiatehokkuudelle sdddetdan vihimmaisvaatimuksia, kun kyse on ra-
kennuksen luvanvaraisesta korjaamisesta, kdyttotarkoituksen muuttamisesta tai teknisen
jarjestelman korjaamisesta. Lakiluonnoksessa ei kuitenkaan vaadita, ettd esimerkiksi put-
kiremontin yhteydessa olisi tehtédvi julkisivuremontti tai harkittava ikkunoiden vaihtoa
(Rakennuslehti 2012). Heindkuun 2012 alusta tulivat voimaan keskustelua aiheuttaneet uu-
det energiamiérdykset, joiden tavoitteena on parantaa uusien rakennusten energiankay-
ton kokonaistehokkuutta noin 20 % aikaisempaan maérdystasoon verrattuna (YM 2011).
Keskeiset toimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi ovat rakennuksen vaipan lam-
moneristyksen ja tiiviyden parantaminen sekd lammon talteenoton tehostaminen.
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Rakennusten energiatodistusta koskevaa lainsddddntoa ollaan muuttamassa rakennus-
ten energiatehokkuusdirektiivin 2010/31/EU uudistuessa (EU 2010). Direktiivi edellyttaa
muun muassa energiatehokkuustunnuksen esille laittoa kaupallisissa myynti- ja vuokraus-
ilmoituksissa, sddstosuositusten sisdltymistd energiatodistuksiin, energiatodistusten ja to-
distusten tekijoiden valvontaa sekd seuraamusten sisdltymista kansalliseen lainsaddéantoon.
Lisdksi direktiivi edellyttdd rakennusten limmityskattiloiden, ilmastointijarjestelmien se-
ka lammitysjérjestelmien energiatehokkuuden tarkastusta joko lakisddteisend tarkastus-
menettelyna tai vaihtoehtoisesti neuvontamenettelynd. Ymparistoministerié on ehdottanut
energiatodistusta koskevassa esitysluonnoksessaan, ettd Suomessa otettaisiin kayttoon il-
mastointi- ja limmitysjarjestelmien osalta vapaaehtoinen neuvontamenettely (YM 2012a).

Kunnossapitosuunnitelman tai pitkin tdhtiimen suunnitelman (PTS) avulla rakennuk-
sen tulevat korjaukset voidaan maarittaa ja ajoittaa kustannustehokkaasti. Taloyhtioille
on laissa (asunto-osakeyhtiolaki 22.12.2009/1599) asetettu velvollisuus laatia taloyhtion
rakennusten pitkdn tdhtdimen kunnossapitosuunnitelma viiden vuoden jaksoissa. Kun-
nossapitosuunnitelman avulla osakkeenomistajat voivat varautua tuleviin korjaustyon ta-
loudellisiin ja muihin vaikutuksiin. (asunto-osakeyhtiolaki 22.12.2009/1599.) Kunnossa-
pitosuunnitelma tehdddn viideksi tai kymmeneksi vuodeksi eteenpdin ja se tarkastetaan
vuosittain tehtdvien kiinteistokierrosten avulla (Hekkanen 2006, Pekkola & Metidinen
2011).

1.4.2.2 Rakennuksen elinkaari ja suunnitelmallinen kunnossapito

Rakennukset suunnitellaan siten, ettd niiden elinkaari on hyvin pitkd. Rakennusten elin-
kaaren tarkkaa pituutta on vaikea mairitelld eika siihen ole yksiselitteistd laskutapaa. Ra-
kennuksen elinkaari muodostuu teknisestd, taloudellisesta, toiminnallisesta ja sijain-
nillisesta elinkaaresta. Rakennusosien elinkaari on yleensd 40-60 vuotta, ja rakennusosia
joudutaan uusimaan niiden teknisen kayttoidn loputtua. Rakennuksen suunnitelmallinen
kunnossapito ja huolto vaikuttavat teknisen elinkaaren pituuteen oleellisesti. Rakennus-
ten toiminnallinen elinkaari on taloudellisissa laskelmissa noin 30-60 vuotta. Kaytan-
nossd kuitenkin toiminnallinen elinkaari lyhenee, koska rakennusten kéyttotarkoitus ja
tilatarpeet muuttuvat elinkaaren eri vaiheissa, varsinkin julkisissa rakennuksissa. Raken-
nuksen taloudellinen ja toiminnallinen elinkaari voi loppua silloin, kun rakennukselle ei
ole endi kayttod ja rakennus jaa tyhjilleen. Elinkaarta voidaan jatkaa, jos kayttotarkoitus-
ta muutetaan. Sijainnillinen elinkaari voi loppua, jos alueen vdesté on muuttanut esimer-
kiksi tyon perdssa muualle ja rakennuksen kayttotarkoituksen muutos ei ole mahdollinen.
Rakennuksen tulevaisuudesta péditettdessd joudutaan arvioimaan myds muitakin raken-
nuksen korjaamiseen vaikuttavia asioita. Padtokset ovat laajoja eivitka valttdmatta koske
endd vain pelkkai rakennusta (Hekkanen 2006).
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Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd sen olennaiset tekniset vaatimukset
tdytetddn ja voidaan tavanomaisella kunnossapidolla séilyttdad suunnitellun kayttoidn ajan
(Maankéytto- ja rakennusasetus 50 §). Ohjekortissa “Kiinteiston tekniset kayttoiét ja kun-
nossapitojaksot” (LVI 01-10424, KH 90-00403, tammikuu 2008) esitetddn kattavasti ra-
kenteiden, rakennusosien, aluerakenteiden ja LVI-jarjestelmien ja -laitteiden keskimaarai-
set tekniset kayttoidt, tarkastusvilit, huoltovilit ja kunnossapitojaksot. Tdssd ohjekortissa
tekninen kayttoika tarkoittaa kayttoonoton jélkeistéd aikaa, jona rakenteen, rakennusosan,
jarjestelmin tai laitteen tekniset toimivuusvaatimukset tayttyvit. Kun tekninen kéyttoika
on kulunut umpeen, rakenne, rakennusosa, jarjestelma tai laite on tarkoituksenmukaista
korvata uudella.

Kéytdnnossa rakennuksen eri osien tekninen kayttoika lyodddn lukkoon suunnitteluvai-
heessa ja samalla lyodaan lukkoon rakennuksen korjausrakentamisen aikataulu teknisen
vanhenemisen osalta. Korjausrakentamisen aikataulu voi aikaistua toiminnallisen vanhe-
nemisen takia (esim. kdyttotarkoituksen muutos, laatutason muutos). Korjausrakentami-
sen aikataulu voi aikaistua myds siksi, ettd rakentamisen ajankohtana hyvaksyttavana pide-
tyt suunnitteluperusteet ja rakenneratkaisut eivit olekaan toimineet rakennusfysikaalisesti
suunnitellulla tavalla. Vertaa Pertti Heikkisen tuottamaan opetusmateriaaliin pientelojen
riskirakenteista (http://www.hometalkoot.fi/talkootiedot/talkoissa-nikkaroitua.html). Osa
ndistd riskirakenteista esiintyy myos koulu- ja pdivikotirakennuksissa.

Korjaushankkeissa suositellaan energiatehokkuuden parantamista, jos se pystytdén to-
teuttamaan kustannustehokkaasti. Energiatehokkuusvaatimukset johtavat herkasti suuriin
eristepaksuuksiin ja ilma-/kosteustiiviisiin rakenneratkaisuihin. Rakennusfysikaalisessa
suunnittelussa uusi haaste on, miten varmistaa mahdollisen yliméariisen kosteuden pois-
tuminen rakenteesta niin ajoissa, ettd se ei aiheuta kosteus- ja/tai homeongelmia. Oman
lisdnsa rakennusfysikaaliseen suunnitteluun tuo ilmaston muutoksen seurauksena raken-
nuksen ulkovaippaan kohdistuva nykyista suurempi kosteusrasitus (VTT tiedotteita 2227,
2004).

Kun rakennuksen alkuperdisen tason varmistava kunnossapito on tehty, kertyvit kunnos-
sapidon kustannukset jaksoittain. Aluksi korjataan vain rakennusvaiheen virheet. Muutoin
rakennuksen alkuvuosina korjaustarve on melko vihiisté ja suunnitelmallinen kunnossa-
pito ja korjaustarpeen kasvu helposti unohtuu. Noin 20-30 vuoden jédlkeen rakennukseen
taytyy tehdd ensimmaiset suuremmat korjaukset. Korjauskustannukset ovat merkittavia ja
niihin on tdytynyt varautua ennakolta. Mikéli ndin ei ole, kustannukset ovat moninkertai-
sia yllapitokustannuksiin verrattuna ja ne tulevat yllapitokustannusten péalle. Seuraavaan
suureen korjaukseen tulee varautua 40-60 vuoden idssa, jolloin kustannukset ovat edel-
listakin vaihetta korkeammat, johtuen talotekniikan uusimisen tarpeesta seké niiden ai-
heuttamista korjauksista sisatiloissa. Kunnossapitokustannusten ennakointiin tulisi sdds-
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tad noin 0,5-1,5 % rakennuksen hankintahinnasta vuotuisesti. Kunnossapitokustannusten
lisaksi ainakin kuntien kiinteistdissa tulisi varautua erilaisiin toiminnallisiin muutoksiin,
joka voitaneen arvioida yhta suureksi kuin kunnossapidon kustannukset ovat (Hekkanen
2006). Kiinteistdjen kunnossapidon ja ennakoivan huollon on laskettu olevan halvempaa
kuin korjaamisen.

Kunnille tehdyssa kyselytutkimuksessa (Pekkola & Metidinen 2011) selvisi, ettd kunnan ra-
hankiytt6 vaikuttaa siihen, tehdadnko kiinteistoihin ennaltaehkiisevad kunnossapitoa vai
annetaanko kiinteistdjen kunnon huonontua. Korjaukset ja selvitykset, joihin ei ole varat-
tu tarpeeksi mddrdarahaa, eivit ole yleensa tarpeeksi laajoja ja epdonnistuvat sekd johtavat
pahimmassa tapauksessa korjauskierteeseen (Pekkola & Metidinen 2011). Selvityksen mu-
kaan (Hekkanen 2006) kunnissa ei ole kéytettdvissd erillistd kunnossapitosuunnitelmaa,
jonka perusteella koko rakennuksen korjaustarvetta voitaisiin arvioida ja huomioida se
budjetissa. Kunnissa kiinteiston kunnossapitosuunnitelman tietojarjestelmat, huoltokir-
ja ja kiinteistotietojarjestelmien kaytto erillisiné ei ole kovin helppoa eikd se tue strategis-
ta suunnittelua. Kiinteistotietojérjestelmit on todettu tehokkaiksi, mutta myds ilman niita
on voitu hoitaa suunnitelmallista kiinteistonpitoa onnistuneesti eri kunnissa. Kunnille on
tarjolla monia eri kiinteistonpitoon liittyvid tietojarjestelmid. Tulevien korjausten maarit-
tdminen varsinkin pienissd kunnissa on vaikeaa, koska pitkédn tdhtdimen suunnittelua ei
ole tehty ja lisaksi riippuvuus valtion avusta vaikeuttaa suunnittelun ja korjausten liikkeel-
lelahtoa (Hekkanen 2006).

Huollon ja kunnossapidon tarkoitus on varmistaa taloteknisten laitteiden toiminta suunni-
tellulla tavalla ja ettd laitteet kestdvat tavanomaisissa kdyttoolosuhteissa niille suunnitellun
teknisen kayttoidn ajan (LVI 01-10424, Pietildinen ym. 2007). Laitteiden toiminnan tar-
kastus, huolto ja kunnossapito varmistavat myos sen, etteivit talotekniset laitteet aiheuta
vesivahinkoa tai kosteusvaurioita rakennukseen. Vain harvalla pientalon omistajalla on ta-
lostaan kdytto- ja huolto-ohje, josta ilmenee kiinteiston perustietojen liséksi kdyttdohjeet,
huolto- ja kunnossapitosuunnitelma seké tehtyjen korjausten ajankohta (YM 2006). Pien-
talojen kiinteiston huolto tehdddn usein ainakin osittain omana tyond. Taloteknisten lait-
teiden ennakoiva huolto jda vihemmalle huomiolle erityisesti silloin, jos talossa ei ole ra-
kennus- tai talotekniikkaan perehtynyttd henkilod. Korjaustoimenpiteisiin ryhdytdén vasta
laitevian, putkivuodon tai muun vastaavan vakavan toimintahdirion sattuessa. Korjaukset
tehdddn myds usein omana tyond, miké vaikuttaa tyon laatuun (Rautio 2010).

Laaja huoltosopimus ja huoltokirjan kaytto eivit takaa sitd, ettd talotekniset laitteet ovat
huollettu huolto-ohjeiden mukaan. Huoltoyhtion vaihtuessa perehdytykseen ei yleensa va-
rata riittdvasti aikaa, jolloin osa huoltotéistd jad tekemattd. Kired kilpailuttaminen saattaa
johtaa my®ds siihen, ettéd kaikkia tarjouksen mukaisia toitd ei ehditd tekemédn kaytettavis-
sd olevilla resursseilla. Tehtyjd huolto- ja korjaustdiden dokumentointia olisi parannettava,
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koska osa niistd tiedoista puuttuu tai tiedot ovat puutteellisia rakennuksen kuntoarviota
tai -tutkimusta tehtdessd. Huolto- ja kunnossapitotdiden tarjouspyyntomalleja ja kilpailu-
tusta olisi selkeytettavi, koska tarjousten vertailu on vaikeaa. Esimerkiksi taloyhtion hal-
lituksen jdsenilld ei vélttamatta ole riittédvid tietoja rakennus- ja talotekniikasta tarjousten
sisdllon vertailemiseksi, jolloin paatoksenteko saattaa perustua pelkéstddn tarjoushintojen
vertailuun. Lisdksi tyon valvontaa olisi parannettava, silld tyon laadussa on yleisesti puut-
teita, jotka pahimmillaan saattavat aiheuttaa vakavia vesivahinkoja ja kosteusvaurioita ra-
kennukseen.

Hyviédn kiinteiston ylldpitoon kuuluu kiinteistojen sdédannoéllisin véliajoin tehtdva kuntoar-
vio. Kuntoarviosta annetaan ohjeita KH-, LVI- ja RT-korteissa (esimerkiksi KH 90-00489,
LVI01-10481 ja RT 18-10671).

Kuntoarvion tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva jarjestelmien teknisesta kun-
nosta ja energiataloudesta, jonka jélkeen kunnossapitotoimet voidaan kohdistaa oi-
kein. Kuntoarvio perustuu paéosin aistinvaraisiin havaintoihin ja olemassa oleviin
asiakirjoihin. Kuntoarvioija voi suositella yksittaisen jarjestelman tai laitteen tarkempaa
tutkimusta. Kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittdd mahdollisen ongelman tai
vaurion laajuus ja aiheuttaja sekéa antaa tarvittavat toimenpide-ehdotukset suunnit-
telun ja korjauksen tai uusimisen lahtokohdaksi.

1.4.2.3 Korjausrakentamisen kustannukset

Korjausrakentamisella tarkoitetaan kertaluontoista rakennustoimintaa, joka raken-
nuksen tai rakennuksen tilan sdilyttden muuttaa sitd senhetkisesti tilasta toivottuun
suuntaan. Korjausrakentamista on myos sellainen uudisty6, jossa vanhan tilalle raken-
netaan nykyaikaisempi laite tai rakennelma. Korjausrakentamiseen siséltyvit esim. sel-
laiset rakennustyé')t kuten perusparannus, saneeraus, restaurointi, entisointi, remontointi,
kunnossapito, vuosikorjaus, kunnostus ja purkaminen. Rakennuksen laajennukset eivit
kuulu korjausrakentamiseen.

Liitteen 1 taulukko 10 kertoo, mille osalle rakennuskantaa on suunniteltu luvanvaraisia pe-
ruskorjaustoimenpiteitd Vdestorekisterikeskuksen viestotietojarjestelmidn mukaan. Osaa
rakennuslupien korjauksista ei ehki ole toteutettu. Liitteen 1 taulukko 10 ei sisilla ei-luvan-
varaista korjaustoimintaa. Luvanvaraiset korjaussuunnitelmat kattoivat 23 % vuoden 2010
rakennuskannan kerrosnelidistd. Lupia on haettu selvdsti enemman muihin rakennuksiin
kuin asuinrakennuksiin. Kerrosneli6illd mitattuna eniten lupia ovat hakeneet asunto-osa-
keyhtiot tai asunto-osuuskunnat. Kunta tai kuntaliitto on korjannut omistamien hoitoalan
rakennusten kerrosalasta 44 % ja opetusrakennusten kerrosalasta 50 % luvanvaraisesti.
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Kuntaliitto on tehnyt selvityksen kuntien, kuntien liikelaitosten ja kuntayhtymien raken-
nuskannasta rakennustyypeittéin ja ikdluokittain vuonna 2005 (Terttu Vainio et al. Kuntien
rakennuskanta 2005. Kuntaliitto 2006). Liitteen 1 taulukkoon 11 on poimittu rakennuskan-
nan tilavuustiedot ja peruskorjauslupaa vastaavan tilavuuden osuus rakennustyypeittéin ja
ikdluokittain vuoden 2005 tilanteen mukaan.

Tilastokeskuksen tilastoissa asuinrakennuksista on tiedot seké vuosi- ettd peruskorjauk-
sista rakennustyypeittdin. Asunto-osakeyhtiéiden korjauksista on hyvit tiedot myds kor-
jauskohteittain ja rakentamisvuosittain. Muista kuin asuinrakennuksista on tiedot vain
vuosi- ja peruskorjauksista. Rakennustyyppikohtainen tieto puuttuu kokonaan. Rakennus-
tyyppikohtaista tietoa tdydennetdén kirjallisuuden perusteella.

Tilastokeskuksen tiedoista puuttuu selked yhteys rakennuskannassa esitettyihin kerros-
aloihin ja ikdluokkiin rakennustyypeittdin. Korjausrakentamisen keskimaariiset yksikko-
kustannukset (euroa per kerrosneli tai euroa per osakenelid) on arvioitava yhdistamalla
korjausrakentamisen ja rakennuskannan tiedot. Arviointi onnistuu kohtuullisesti, kun on
kyse rakennustyypin keskimaaraisestd yksikkokustannuksesta koko kerrosalalle. Arviointi
vaikeutuu merkittévisti, kun halutaan selvittda rakennustyypin korjauskustannukset ker-
rosalaa kohti ikdluokittain. Tilastoaineiston ja kirjallisuuden perusteella ei ole mahdollista
selvittad, mitd korjauksia, misséd laajuudessa milld hinnalla on summautuvasti tehty kuta-
kin rakennustyyppia kohti ikdluokittain. Kosteus- ja homeongelmien korjauskustannuk-
sista ei ole erillistd tilastoa. Kosteus- ja homeongelmista johtuvien korjausten osuus kor-
jausrakentamisesta arvioidaan kirjallisuuden perusteella.

Tilastokeskuksen mukaan talojen korjausrakentaminen oli vuonna 2010 yhteensa 9,57
mrd. €, josta asuinrakennusten osuus oli 6,35 mrd. € (66 %) ja muiden rakennusten
korjaukset 3,22 mrd. € (34 %) (kuva 8). Aikavililla 1999-2010 asuinrakennusten osuus
korjausrakentamisen tuotoksesta oli alimmillaan 61 % vuonna 2004 ja korkeimmillaan
66 % vuonna 2010. Aikavalilld 1999-2010 korjausrakentamisen tuotos on kasvanut tasai-

semmin kuin uudisrakentamisen tuotos.
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Talojen korjausrakentaminen vuosina 1999-2010
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Kuva 8. Talojen korjausrakentaminen vuosina 1999 - 2010. Asuinrakennukset tarkemmin ku-
vassa 9 ja taulukossa 2. Muut kuin asuinrakennukset tarkemmin kuvassa 11. Léhde: StatFin-ti-
lastotietokanta. Tilastokeskus.

VTT:n arvion mukaan (Taloyhtion vuosikirja 2011-2012, s. 73-75) korjausrakentami-
seen kiytettiin vuonna 2010 yhteensd 9,50 mrd. €, josta asuinrakennuksiin 4,90 mrd. €
(52 %) ja muiden rakennusten korjauksiin 4,60 mrd. € (48 %). Asuinrakennusten ja mui-
den rakennusten osuudet poikkeavat merkittivasti Tilastokeskuksen luvuista.

Asuinrakennusten korjaukset on esitetty kuvassa 9 ja taulukossa 2. Korjaukset jaetaan vuo-
si- ja peruskorjauksiin. Vuosikorjauksella tarkoitetaan tuloslaskelman kuluiksi kirjattuja
kustannuksia. Vuosikorjaukset saattavat sisdltdd toimenpiteitd, jotka tosiasiassa kuuluvat
tavanomaiseen kiinteiston huoltoon. Peruskorjauksella tarkoitetaan suuria korjauksia, jot-
ka kirjanpidossa kohottavat kiinteiston arvoa.

Arava-vuokrataloja korjattiin vuonna 2010 yhteensé 415 milj. €:1la. Tastd 60 % oli vuosi-
korjauksia ja 40 % peruskorjauksia. Omakotitaloja ja kesamokkejd korjattiin vuonna 2010
4,70 mrd. €:n arvosta, josta vuosikorjausten osuudeksi on arvioitu 31 % ja peruskorjausten
osuudeksi 69 % (taulukko 2 ja kuva 10).
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Asuinrakennusten korjausrakentaminen vuosina 1999 - 2010
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Kuva 9. Asuinrakennusten ml. kesdmakit korjausrakentaminen vuosina 1999 - 2010 ja erittely
asuinrakennustyypeittdin vuosina 2003 - 2010. Muihin asuinrakennuksiin siséltyy erilliset pien-
talot ja kesamaokit. Vertaa taulukko 2. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Taulukko 2. Asuinrakennusten ml. vapaa-ajan asuinrakennusten korjausrakentaminen kaypaéan
hintaan vuosina 2000-2010. Lédhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006| 2007 | 2008| 2009| 2010
Asunto-osakeyhtiot milj. € 519 574 641 668 733 761 914 1076 972 1049 1231
vuosikorjausten osuus % 62 64 61 56 56 66 55 54 63 72 65
peruskorjausten osuus % 38 36 39 44 44 34 45 46 37 28 35
rivitaloyhtiot milj. € 142 138 144 148 171 187 180 200
asuinkerrostalo-yhtiét milj. € 526 595 617 767 906 794 869 | 1031
Aravavuokratalot milj. € | | | | 310|324 37| 325] 3a7|  ats
vuosikorjausten osuus % Sisaltyy muihin asuinrakennuksiin 54 58 64 66 61 60
peruskorjausten osuus % | | | | 46 42 36 39 39 40

Muut asuinrakennukset | milj. € 3191 3190| 3060 3211| 3242| 3254 3419 3709| 4277| 4538| 4702
vuosikorjausten osuus % 42 42 42 41 39 33 33 33 31 31 31

peruskorjausten osuus % 58 58 58 59 61 67 67 67 69 69 69

Asuinrakennukset mili.€ | 3709| 3764| 3701| 3879| 3975| 4325| 4658| 5102| 5574| 5935| 6347

yhteensa
vuosikorjausten osuus % 44 45 46 44 42 40 39 39 39 40 40
peruskorjausten osuus % 56 55 54 56 58 60 61 61 61 60 60

Asunto-osakeyhtididen korjausrakentamisesta on monipuoliset tiedot (Liite 1. Kuvat 6 ja
7). Vuonna 2010 asunto-osakeyhtioiden korjaukset olivat 1 231 milj. €: rivitaloyhtiot
korjasivat 200 milj. €:1la (osuus 16 %) ja asuinkerrostaloyhtiot 1 031 milj. €:1la (osuus
84 %). Vuonna 2003 rivitaloyhtiéiden osuus oli 21 % ja kerrostaloyhtiéiden 79 % asunto-
osakeyhtididen korjauskustannuksista.

58 1 Kosteus- ja homevauriotarkastelun Iahtokohdat



Erillisten pientalojen ja kesdmdkkien korjaukset vuosina 1999-2012
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Kuva 10. Erillisten pientalojen ja vapaa-ajan asuinrakennusten vuosi- ja peruskorjaukset vuo-
sina 1999 - 2010. Vuosien 1999 - 2004 lukuihin sisaltyy vuokra-asuntojen korjaukset, joiden
suuruusluokka on noin 300 milj €. Ldhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Muiden talonrakennusten korjaukset vuosina 1999-2012
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Kuva 11. Muiden talonrakennusten vuosi- ja peruskorjaukset vuosina 1999 - 2010. Léhde:
StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Asunto-osakeyhtidissd vuosikorjausten osuus on vaihdellut vililld 54-72 % ja peruskor-
jausten osuus vililld 28-46 % korjauskustannuksista vuosina 2000-2010 (Liite 1. Kuva
6). Korjauskohteittain tarkasteltuna vuonna 2010 LVI-jarjestelmien osuus on suurin ja toi-
seksi suurin on ulkorakenteiden eli ulkovaippaan kohdistuneiden korjausten osuus. Vuon-
na 2000 tilanne oli pdinvastoin.

Rakennuksen valmistumisvuoden mukaan tarkasteltuna vuonna 2010 ennen vuotta 1960
rakennettuja asuinkerrostaloyhti6itd korjattiin 333 milj. €:1la, ikdluokkaa 1960-1969 351
milj. €:1la, ikdluokkaa 1970-1979 yhteensé 247 milj. €1la ja vuoden 1979 jélkeen rakennet-
tuja kerrostaloyhti6itd 99 milj. €:1la. Vuonna 2010 ennen vuotta 1970 rakennettuja rivitalo-
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yhti6ita korjattiin 24 milj. €:1la, ikdluokkaa 1970-1979 79 milj. €:1la, ikdluokkaa 1980-1989
74 milj. €1la ja vuoden 1989 jlkeen rakennettuja rivitaloyhti6ita 24 milj. €:1la.

Muiden talonrakennusten korjausrakentaminen vuosina 1999-2010 on esitetty kuvassa 11.
Vuonna 2010 korjaukset olivat 3,22 mrd. €: vuosi- ja peruskorjaukset olivat ldhes yhté suu-
ria. Tilastokeskuksen tilastoissa ei ole tietoa siitd, miten muiden talonrakennusten korjaus-
kustannukset jakautuvat rakennustyypeittéin ja rakentamisvuosittain.
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2 Kosteus- ja homevauriot rakennuksissa

2.1 Merkittavan kosteus- ja homevaurion maaritelma

Kosteusvaurio on rakenteiden kastumista niin, ettd ne eivit pddse ajallaan kuivumaan,
jolloin rakenteet vioittuvat kosteudesta. Varsin pian kastuneeseen materiaaliin ilmaantuu
ympadristostd mikrobeja, yleensa home- ja hiivasienid ja bakteereita, joita kansankielelld
nimitetddn homeeksi. Tuore ja lyhytaikainen rakenteiden ja materiaalien kastuminen voi
olla pelkistddan kosteusvaurio, mutta tilanne muuttuu nopeasti kosteus- ja homevaurioksi,
jos kuivumista ei tapahdu. Muut olosuhteet (lampétila, ravinto, valo) eivit ole mikrobeille
yhta kriittisid kasvun kannalta kuin kosteus.

Rakennusten kosteusvauriot ovat Suomessa yleisid mm. siksi, ettd meilld on nelja
vuodenaikaa, riittavasti sadepdivid, lunta ja jaata sekd niiden sulamista, maan kosteuden
siirtymisté rakenteisiin ja tilan kayttdjien toiminnasta aiheutuvaa kosteutta rakennuksen
sisdlld, minka lisdksi suunnittelussa ja rakentamisessa tehdddn virheitd ja rakennukseen

valitaan sopimattomia materiaaleja.

Jos mitd tahansa rakennusta tutkitaan perusteellisesti, siitd todenndkdisesti 1oydetddan
kosteusvaurioita. Suomalaisten rakennusten kosteusvaurioiden yleisyyttd arvioivissa
selvityksissd kosteusvaurio on maddritelty kussakin selvityksessd eri tavoin, ja
kosteusvaurioiden koko, laajuus ja merkittavyys vaihtelevat hyvin paljon. Tama vaikeuttaa
kosteus- ja homevaurioiden yleisyyden arviointia, mika puolestaan tekee mahdottomaksi
vdestotasoisen terveydellisen ja kansantaloudellisen arvioinnin. Onkin tdrkedd aluksi
maidritelld “merkittivd kosteus- ja homevaurio”

Merkittdvan kosteus- ja homevaurion méaritelmaa ei kirjallisuudesta suoraan 16ydy. Tama
johtuu osittain siitd, ettd varsinainen terveyshaitan aiheuttaja on vield 1oytamatta. Nain
asiaa joudutaan ldhestyméddn useammalta suunnalta, kukin taho oman ndakemyksensa
kautta asiaa madrittden.

Tilanne on johtanut siihen, ettd seuraavanlaiset maaritelmat ovat kaytossa (RIL 250-2011):
o Kosteusvaurio tarkoittaa liiallisesta tai pitkdaikaisesta kosteudesta aiheutuvaa

materiaalin tai rakenteen kosteussietokyvyn ylittymistd tai ominaisuuksien
muuttumista siten, ettd rakenne tai rakenteen osa tulee korjata tai vaihtaa.
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o Kosteusongelma on kosteuden esiintymisestd tai kosteusvauriosta syntynyt

ongelma, joka voi aiheuttaa esim. homeongelman tai muun haitan.

« Homeongelma on homeen esiintymisestd syntyvd ongelma, esim. homeen
vaikutuksesta syntyy terveydellisid oireita tai muuta haittaa.

o Mikrobivaurio tarkoittaa bakteerien, homeiden, hiivojen ja lahottajien ymv.
haitallista esiintymistd rakennuksessa.

Kosteus- ja homevaurion maaritteleminen merkittaviksi ei ole pelkadstaan tekniseen
tarkasteluun perustuva, vaan sen pitaa sisédltda myos altistumisen todennékéisyyden
arviointi, jotta terveydellinen ulottuvuus saadaan mukaan.

Asumisterveysohjeessa (2003) madritelldan terveyshaitta siten, ettd “terveydensuojelulain
1 §:n nojalla terveyshaitalla tarkoitetaan esimerkiksi asuinymparistossa olevasta
tekijdstd tai olosuhteesta aiheutuvaa sairautta tai terveyden hiiri6ta. Lain tarkoittamana
terveyshaittana pidetddn myds altistumista terveydelle haitalliselle aineelle tai olosuhteelle
siten, ettd sairauden tai sen oireiden ilmeneminen on mahdollista” Tama maarittely kattaa
my6s muut tekijit kuin kosteusvauriot, eikd pelkéstdan kosteusvaurion mahdollistavan
olosuhteen esiintyminen tee vield tilannetta merkittaviksi kosteusvaurioksi.

Sairaalaymparistossa tehdyissd tutkimuksissa on osoitettu, ettd rakennusten korjaustarpeen
ja koetun oireilun valilla vallitsee korrelaatio siten, ettd oireilu on voimakkainta sielld,
missa korjaustarvekin on kiireellisinta (Reijula ym. 2005, Hellgren ym. 2008). Kuvassa 12
on esitetty korjaustarpeen ja oireiden esiintyvyyden vilinen yhteys kuvaajana.
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Kuva 12. Sairaalatyontekijoiden (n=3 200) sisdilmaan liittdmat oireet suhteessa heidan tyétilo-
jensa kuntoon. Niissé sairaalan tiloissa, joissa asiantuntijat 16ysivat valittdman korjaustarpeen,
tydntekijat raportoivat yleisemmin sisdilmaan liittyvista oireista verrattuna tiloihin, joissa ei ol-
lut korjattavaa.

Edelld esitetyn perusteella merkittdvin kosteus- ja homevaurion méaritelma on seuraava:

Merkittava kosteus- ja homevaurio voidaan maarittda sellaiseksi vdhaista laajem-
maksi rakenteelliseksi viaksi, jonka seurauksena haitallinen altistuminen kosteus-
vaurioituneista rakenteista ja materiaaleista vapautuville kemiallisille, fysikaalisil-
le ja biologiselle (mm. mikrobiperiisille) epdpuhtauksille on todenndkoista, minka
perusteella korjaustarve voidaan arvioida kiireelliseksi altistumisen vihentdmisek-

si tai poistamiseksi.

Haitallista altistumista voidaan pitda todenndkdéisend, kun rakennuksessa nékyy kos-
teus- ja homevaurioita sisdpinnoilla, mikrobikasvua todetaan materiaaleissa tai ym-
pardivissa rakenteissa, poikkeavaa altistetta on todettu ilma- tai polynaytteissa, ti-
lat ovat selvisti alipaineisia tai ilmayhteys on vaurioituneesta tilasta tai rakenteesta
tyoskentelytilaan (Sosiaali- ja terveysministerion selvityksia 2009:18).
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2.2 Kosteus- ja homevaurioiden yleisyys

Kosteusvaurioiden yleisyyden arviot vaihtelevat Euroopan eri maissa 2-85 %
vililla. Suuri vaihtelu johtuu tutkimuksissa kiytettyjen aineistojen, menetelmien ja
miiritelmien eroista. On myos mahdollista, ettd kosteusvaurioiden yleisyys eri maiden
rakennuskannassa vaihtelee erilaisten ympdristotekijéiden ja rakennusten kunnossapitoon
kaytettavien resurssien maédran johdosta (Haverinen-Shaughnessy 2009). Rakennuskannan
kunto vaihtelee my6s rakennusten idn, rakennustavan, kunnossapidon ja korjausten,
kaytettyjen materiaalien ja rakenneratkaisujen seka tilojen kdyton ja huollon perusteella.

2.2.1 Pientalot ja asuinkerrostalot

Vuonna 1995 tehdyssd Kansanterveyslaitoksen (Partanen ym. 1995, Halla-Aho 2005) pien-
taloihin kohdistuvassa tutkimuksessa jopa 82 %:ssa tutkituissa 450 kohteessa todettiin
tai oli jo korjattu kosteusvaurio. Korjauksen tai tarkastamisen tarpeessa oli 55 % kiin-
teistoistd. Koko maan pientalokantaan suhteutettuna se merkitsi yli 500 000 pientalon
tarkastustarvetta (Nevalainen 1995). Kiinteistokannasta eniten kosteusvaurioita havaittiin
1960- ja 1970-luvun taloissa. Myds 1950-luvun kiinteistoissd kosteusvauriot olivat yleisia
ja ne kohdistuivat perusmuurin vuotamiseen (50 %), vesikattovuotoihin (50 %) ja putkis-
to- ja laitevaurioihin (33 %) (Partanen ym. 1995).

Pientaloja, joissa oli kosteusongelmia tai vaurioita, oli 1950-80-lukujen asuntokannassa
noin 700 000 (Partanen ym. 1995). Ndisté vaurioista oli vuonna 1995 korjaamatta n. 2/3 ja
1980-luvun taloista 3/4. Tuomaisen (2002) vaitoskirjassa asukkaiden oireiden takia asun-
toihin tehdyissé tarkastuksissa 128 asunnon huoneldmpétilan (53 % ), huoneilman iti-
pitoisuuden (35 %) ja nikyvien kosteusvaurioiden (56 %) tavoitetasot ylittyivat. Saman-
kaltaisia tuloksia on esitetty Haverisen viitoskirjassa (2002), jossa huoneistojen nakyvia
kosteusvaurioita arvioitiin olevan 20-30 % tutkituista 240 asunnosta ja asuintalojen ni-
kyvid kosteusvaurioita arviolta 30-40 % kaikista tutkituista 390 asuintalosta.

Hengitysliitto Heli tutki pientalojen mikrobivaurioita vuosina 1998-2002 (Pirinen 2006).
Tutkimuksessa keskityttiin kohteisiin, joissa asukkaat olivat kertoneet oireilevansa sisdil-
masta. Tutkituista 429 pientalosta 71 %:ssa oli kosteusvaurion aiheuttamia mikrobivau-
rioita yleisimmin alapohjarakenteissa, pesutiloissa ja kellareissa. Suurin osa vaurioista
oli aiheutunut veden valumisesta rakenteisiin tai kapillaarisuuden takia siirtyvastd kosteu-
desta. Taloissa oli vain muutama ilmanvaihdon puutteellisuudesta aiheutunut vaurio. Ai-
neistossa ei ollut yhtddn vauriota, joka olisi aiheutunut rakennusmuovin kiytostd hoyryn-
sulkuna. Mikrobivauriot olivat usein rakenteiden sisilla hankalasti 16ydettavissa siten, ettd
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niisté ei ollut ndkyvissa silmin havaittavia merkkeja (Pirinen 2006).

Kansanterveyslaitoksen tutkimuksessa (Koivisto ym.1995, Halla-Aho 2005) todettiin, et-
td kerrostaloasunnoista 42-43 % oli korjauksen tai tarkastuksen tarpeessa. Aikuisvies-
tolle tehdyssa tutkimuksessa (Pirhonen ym. 1996) selvitettiin asuntojen kosteus- ja home-
vaurioiden yhteyttd asukkaiden hengitystieoireisiin ja sairauksiin. Tutkimuksessa selvisi,
ettd ndkyvidd hometta, nikyvid homepilkkuja, kosteusvaurioita tai homeenhajua l6ytyi
23 %:ssa asunnoista.

2.2.2 Julkiset rakennukset

Kuntaliitto teetti vuosina selvityksen kosteus- ja homevaurioiden maérista ja syista
kuntien julkisissa rakennuksissa (Ruokojoki 2006). Selvitysten mukaan kosteus- ja
homevauriokorjauksia on tehty joka neljinteen julkisen sektorin rakennukseen
vuosina 2000-2005. Vuonna 2005 kosteus- ja homekorjausten syitd olivat suunnittelu-
(42 %), rakentamis- (28 %), huolto- (12 %), kdyttotapa- (4 %) ja energiansadstovirheet
(1 %). Muiden syiden osuus kosteus- ja homekorjauksiin oli 13 %.

Kuntien oman arvion mukaan korjaustarvetta oli yhtd paljon vuonna 2005 kuin v. 2000.
Oleellisin muutos vuoden 2000 selvitykseen oli se, ettd vuonna 2005 kunnat arvioivat
42 %:ssa tapauksia syyn olevan suunnittelussa, kun vastaava osuus oli vuonna 2000
vain 27 %. Yleensd kosteus- ja homevauriot olivat syntyneet pitkdn ajan kuluessa ja
sisdilmaongelmien syyna oli poikkeuksetta useiden tekijoiden yhteisvaikutus (Hekkanen
2006). Eniten kosteus- ja homevaurioista johtuvia sisdilmaongelmia aiheuttivat
perustuksissa ja alapohja- sekid lattiarakenteissa olevat vauriot. Vesikattovuodot ja
ilmanvaihdon puutteellinen toiminta olivat tirkeitd taustalla olevia tekijoita.

Koulurakennuksiin kohdistuvia kosteusvaurioiden tutkimuksia on védhién ja tiedot eivit
ole olleet vertailukelpoisia (Haverinen-Shaughnessy 2009). EU:n HITEA (Health Effects
of Indoor Pollutants: Integrating microbial, toxicological and epidemiological approaches)
-projektista on saatu tietoa Suomen, Alankomaiden ja Espanjan koulurakennusten kos-
teusvaurioiden esiintymisestd ja vaikutuksista oppilaiden ja opettajien terveyteen. Tutki-
mustulokset perustuvat rehtoreille tehtyyn kyselyyn seké asiantuntijoiden tekemiin raken-
nustarkastuksiin. Suomessa tiedot kerdttiin puhelinhaastattelujen avulla ja tdydennettiin
aikaisemman valtakunnallisen tutkimuksen perusteella, jossa vastauksia saatiin 1 052 (vas-
tausprosentti 42 %). Suomessa rakennustarkastuksia tehtiin 59 koulurakennukseen. Tutki-
muksen perusteella suomalaisissa koulurakennuksissa 16ytyi kosteus- ja homevaurioita
vihintddn 24 %:ssa koulurakennuksista (Haverinen-Shaughnessy ym. 2012). Toisessa tut-
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kimuksessa kouluille tehdyssa rehtorikyselyssd (Kurnitski ym. 1996) yli 60 % vastanneista
1 000 rehtorista ilmoitti koulurakennuksessa olevan kosteusvaurioita.

Kevailld 2012 OA]J toteutti kyselyn rehtoreille, opetustoimen tydsujeluvaltuutetuille ja péi-
vikotien johtajille koskien koulujen sisdilmaongelmia ja niiden hallintaa kunnissa. Kyse-
lyn perusteella OAJ raportoi, ettd sisdilmaongelmia tuli esiin kahdessa kolmesta kou-
lusta. Yleisimmit ongelmat liittyivét ilmanvaihdon epdkohtiin ja kosteusvaurioihin, joita
raportoitiin yli puolessa mukana olleista koulurakennuksista. Lisaksi todettiin, ettd sisdil-
maongelmien kasittelyssé, asiantuntijoiden ja terveydenhuollon kiytdssd ja toteutumises-
sa, ongelmaan liittyvéssa paatoksenteossa ja korjausten toteutumisessa ja seurannassa oli
puutteita.

1990-luvulla kosteusvaurioita raportoitiin yli puolessa kaikista pédiviakotirakennuksista
(Jaakkola ym. 1994). Piivikotien sisdilmaa tutkittiin edellisen kerran kuntien ja tydsuoje-
lupiirien kautta tehdylla kyselytutkimuksella (Yli-Pirila 2010). Terveysvalvonnasta kyse-
lyyn osallistui 67 % Suomen kunnista ja toimitilapaallikéiden vastaukset edustivat 23 %
kunnista. Terveysvalvonnan seka tilapdillikoiden vastausten perusteella sisdilmaan liitty-
vid selvityksid tehdddn runsaasti. Joka viidettd paivikotirakennusta ei tarkastettu sadnnol-
lisin véliajoin ja tarkastuksia tehtiin vain tarvittaessa. Terveysvalvonnan kéytettdvissa ole-
vat resurssit sekd paivikotirakennuksen kunto vaikuttivat tarkastustiheyteen. Suurimmassa
osassa kuntia paivakotirakennusten pitkin tahtdimen suunnitelmaa (PTS) oli tekematta.
Terveysvalvonta ja toimitilapaallikét arvioivat kosteus- ja homevaurioiden yleisyydeksi
noin 10 %. Niissa tiloissa, joita ei ole suunniteltu paivikotikéaytt6on, voi olla vaikeaa saa-
vuttaa hyvéa sisdilman laatua. Kyselyiden arvion perusteella kiireellisid korjauksia tarvitsee
4-8 % ja seuraavan viiden vuoden aikana 10-18 % paivakotirakennuksista. Terveysvalvon-
nan ja tilakeskuksien resursseja pidettiin riittimattomind péivakotien sisdilmaongelmien
hoitamiseen.

2.2.3 Sairaalakiinteistot

Sosiaali- ja terveysministerion teettimén selvityksen Sairaalakiinteistdjen kunto ja
ilmanvaihto (Reijula 2005) mukaan kymmenen sairaanhoitopiirin sairaalarakennusten
pohjapinta-alasta yhteensa 15 % edellytti vilitontd korjausta. Keskeisin yksittdinen syy
vilittomidn korjaustarpeeseen olivat kosteus- ja homevauriot. Vilittdmien korjausten
kustannukset olivat tuolloin noin 400 milj. €. Vuosina 1996-2002 ilmoitettiin 108
sairaalatyohon liittyvaa kosteus- ja homevaurion aiheuttamaa ammattitautia Suomessa.
Selvityksen perusteella sairaalakiinteistdjen rakennuksissa ja ilmanvaihtojdrjestelmissa oli
ilmeinen tarve peruskorjaukseen ja talotekniikan ajanmukaistamiseen.
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2.2.4 Kosteus- ja homevauriot eri toimialojen tyépaikkarakennuksissa

Kosteus- ja homevaurioiden yleisyytta rakennuksissa voidaan tarkastella rakennusteknisen

tutkimuksen ohella my®ds tilan kéyttdjien raportoimana 16ydoksena (kysely tai haastattelu-

tutkimus). Télloin tulee muistaa, ettd arvio ei ole talloin yhta luotettava kuin ammattilais-

ten tekema tutkimus kohteena olevasta rakennuksesta.

Tyoterveyslaitoksen teettdmin haastattelututkimuksen, Ty ja Terveys Suomessa vuosi-

na 2000-2009 (taulukko 3), mukaan tyopaikoilla homeenhajusta raportoitiin yleisesti. Ho-

meen hajusta raportoi esim. opetustoimen ja sosiaali- ja terveydenhuollon tydntekijoista

joka neljés (Reijula 2009).

Taulukko 3. "Homeen ja maakellarin hajua” tyépaikoilla (n=3 200, % vastaajista) (Tyo ja ter-

veys Suomessa 2000-09)

Toimiala

2000

2003

2006

2009

%

Maatalous

Rakentaminen

Energia- ja vesihuolto

Koulutus

Terveydenhuolto- ja sos.palvelut

Julkinen hallinto, maanpuolustus, pakollinen sosiaalivakuutus

Muut yhteiskun. ja henk.koht.palvelut

Teollisuus

Majoitus- ja ravitsemustoiminta

Tukku- ja vahittdiskauppa, ajoneuvojen ja laitteiden korjaus

Kuljetus, varastointi ja tietoliikenne

Rahoitustoiminta

Nl o N

2.2.5 Yhteenveto kosteus- ja homevaurioiden yleisyydesta

Yhteenvetona kosteus- ja homevaurioiden yleisyydesti eri rakennuksissa sekd syiti

vaurioiden syntymiselle tai korjausten siirtimiselle eri-ikdisessd ja -tyyppisessi raken-

nuskannassa:

« Sairaalakiinteistjen pohjapinta-alasta noin 15 % on vilittdmin korjauksen tar-

peessa. Korjaustarvetta aiheuttaa kosteus- ja homevauriot, tilojen sekd automaatio- ja

talotekniikan toimimattomuus, ikddntyminen tai niiden puute. Korjaustarvetta aihe-

uttavat rakennusten ikddntyminen ja riskirakenteiden esiintyminen vanhassa kiinteis-

tokannassa (Reijula 2005).
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Piivikotirakennusten kosteusvaurioiden yleisyys on 10-50 % (Yli-Pirila, Hyva-
rinen, Nevalainen 2010, Jaakkola 1994). Sisdilmasto-ongelmien syitd ovat paiva-
kotirakennusten sadnnollisten tarkastusten vahyys ja rakennusten pitkén tahtéi-
men suunnitelmien (PTS) puute sekd péivakotitilojen toimiminen rakennuksissa,
jotka eivit ole suunniteltu toimintaa vastaavaan kayttoon. Kunnilla ja terveyden-
suojelulla ei ole riittdvid resursseja hoitaa paivakotien sisdilmaongelmia (Yli-Piri-
14 ym. 2010).

Koulurakennusten kosteus- ja homevaurioita on noin 25 %:ssa kouluraken-
nuksista (Haverinen-Shaughnessy 2012). Rehtorikyselyn mukaan jopa 60 %:ssa
rakennuksista esiintyi kosteusvaurioita (Kurnitski 1996). Koulurakennusten
kosteusvaurioiden yleisyys johtuu mm. ennaltaechkiisevdn kiinteistonhoidon
ja -huollon puutteesta sekd rakennuskannan ikdantymisestd ja riskirakenteista.
Kosteus- ja homevauriokorjauksia on tehty joka neljinteen julkiseen sekto-
rin rakennukseen vuosina 2000-2005 (Ruokojoki 2005). Julkisten rakennusten
(hoito- ja opetusalan rakennukset) korjaaminen painottuu ennen 1970-lukua ra-
kennettuun rakennuskantaan, jossa esiintyy riskirakenteita ja korjaaminen on laa-
jaa. Korjaustoiminnan tai ennaltachkdisevan huollon merkittavin este on rahoi-
tuksen puute. Julkisten rakennusten korjaushankkeissa esiintyy eniten ongelmia
kustannusten, tyontekijoiden saatavuuden, rakenteissa esiintyvien piilovaurioiden
ja korjausten aikana ilmenevien terveysriskien muodossa (Vainio ym. 2002).

Pientaloissa 82 %:ssa esiintyi tai oli jo korjattu kosteusvaurio ja korjauksen
tai tarkastamisen tarpeessa oli 55 % kiinteistoistd (Partanen 1996, Halla-Aho
2005). Kosteusvaurioiden yleisyyden syy on mm. rakenteiden ikdantyminen ja eri
aikakausille tyypillisimpien riskirakenteiden kosteusvaurioituminen seké raken-
nusaikaiset tyo- ja suunnitteluvirheet sekd korjausrakentamisessa véaarit korjaus-
menetelmadt, korjausmateriaalit ja suunnittelun puute. Suurin este korjaamiselle
oli ennen vuotta 1960 rakennetussa kiinteistokannassa rahoitusongelmat. Ennen
vuotta 1960 rakennettujen kiinteistdjen korjaukset ovat laajoja, koska tekniikka ja
rakenteet ovat ikddntyneitd ja rakennuksissa esiintyy ajalle tyypillisid riskiraken-
teita (Vainio ym. 2002).

Kerrostaloasunnoista korjauksen tai tarkastuksen tarpeessa oli 42-43 % ker-
rostaloasunnoista (Koivisto 1995, Halla-Aho 2005). Kerrostaloasunnoissa kor-
jaushalukkuuden puutetta selitetddn asukkaiden korkealla idlld tai sairaudella se-
ka haluttomuudella sijoittaa korjauksiin (Vainio ym. 2002).

Asuntojen tai pientalojen korjauspéitokset tekee yleensa kiinteiston omistaja tai
hallitus (75 %). Suunnittelun kédytto on vahdistd, ja mikali sitd kédytetdan, tulee se
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suoraan materiaalivalmistajalta. Suurin este asuntojen korjaustoiminnan aloitta-
miselle on padtoksenteon ongelmat (Vainio ym. 2002).

2.3 Rakennusten kosteusvaurioiden aiheuttajia

2.3.1 Yleisimmat kosteusvaurion aiheuttajat

Huomattavassa osassa Suomen rakennuskannasta on kosteus- ja homevaurioita (Hautajarvi
2011). Yleensd vauriot ovat syntyneet rakennuksiin pitkélla aikavalilld ja sisdailmasto-
ongelma on useasti monen tekijan summa (Hekkanen 2006). Syyni voivat olla muun
muassa 1960-luvulta ldhtien yleistyneet kosteusvauriolle alttiit rakenteet ja materiaalit
sekd suunnittelu- ja rakentamisprosessin pirstaleisuus, huolimattomuus, rakennusvirheet
ja tydbmaasuojausten puutteellisuus (Hautajarvi 2011). Lisdksi rakennusten véardnlainen
kaytto ja puutteellinen rakennuksen huolto ja kunnossapito voivat aiheuttaa rakenteille
suunniteltua suurempaa kosteusrasitusta, jonka johdosta rakenne vaurioituu. Rakenne voi
olla myds virheellisesti toteutettu tai suunniteltu (Hekkanen 2006, Jokiranta ym. 1999,
Hautajarvi 2011). Suuri osa rakennusten sisdilmasto-ongelmista johtuu kiinteistdjen
kunnossapidon puutteesta ja viivdastyneistd korjauksista (Pekkola & Metidinen 2011).
Kiinteistonpidossa on vuodesta toiseen tiedostamatta kiinteiston suunnitelmallinen,
ennaltaehkdisevd huolto ja kunnossapito sekd sen merkitys (Vainio ym. 2002).

Kosteus- ja homevaurioista, niiden syntymekanismeista ja korjaamisesta on olemassa
runsaasti tietoa, oppikirjoja ja oppaita jo 1990-luvun puolivilistd alkaen. Naistad
esimerkkeind ovat Sisdilmayhdistyksen raportti Rakennusten kosteus- ja homevaurioiden
torjunta vuodelta 1996, Ympdristoopas 29 Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen
korjaus vuodelta 1997, RT-kortti 80-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot
vuodelta 1999 ja viimeisimpdna RIL250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden
estiminen vuodelta 2011. Téssd tutkimusraportissa ei tarkemmin toisteta sité tietoa, joka
16ytyy oppikirjoista ja asiantuntijaohjeista. Raporttimme tarkastelee nditd moniulotteisia
kysymyksia ldhinné niiden mekanismien kautta, jotka tuottavat kosteusvaurioihin liittyvia
ongelmia erityisesti pohtien merkittivien ja laaja-alaisten kosteus- ja homevaurioiden syita.

Kosteusvaurioiden taustalla olevia tyypillisimpia syitd ovat riskialttiit suunnittelu-
ratkaisut, puutteet tyomaan kosteudenhallinnassa, virheet tydmaatoteutuksissa ja
kunnossapidon laiminly6nnit seké rakenteiden luonnollinen kuluminen tai vaurioi-
tuminen elinkaarensa p&assa.
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Erityisesti rakennuksen elinkaaren loppuminen néyttda johtavan vaajaamatta sisail-
maongelmiin, joista terveyden kannalta kosteus- ja homevauriot ovat merkittdvim-

pid osatekijoita.

Sairaalaymparistossd tehdyisséd tutkimuksissa on osoitettu, ettd korjaustarpeen ja koetun
oireilun vililld vallitsee ajallinen yhteys siten, ettd oireilu on voimakkainta sielld, missad
korjaustarvekin on kiireellisinta (Reijula ym. 2005, Hellgren ym. 2008). Kuvassa 12 (s. 63)
on esitetty korjaustarpeen ja oireiden esiintyvyyden yhteys kuvaajana.

Taulukko 4. Lisaselvitystarpeen ja valittdéman korjaustarpeen rakennustekniset arviointiperus-
teet (Reijula ym. 2005)

Lisaselvitystarpeen arviointiperusteet Valittéman korjaustarpeen arviointiperusteet
o VSS-tila alapuolella, hiekkatilan kosteus selvittamatta tai . alapohjan kosteus
rakenteessa |apivientiongelmia . ulkoseinissa kontaminoitunutta materiaalia, ulkoseinan kastu-
J parveke vuotanut valiseindan minen puutteellisen suojauksen takia korjaustéiden aikana
o kipsilevyrakenteisten pesutilojen kunto osin tutkimatta . vélipohjissa kontaminoitunutta materiaalia, vélipohjissa
o kaksoislaattavalipohjissa orgaanisia eristeita tai masuunikuo- kosteus- ja homevaurioita
naa . parvekkeen vesieristys pettanyt
o tilojen alla maapohjaisia, tuulettumattomia onkalotiloja . rakennekosteus vaurioittanut lattiapinnoitteita
o rakennekosteuden mahdollisesti aiheuttamien vaurioiden . kipsilevyrakenteisten pesutilojen vesieristeet puutteelliset,
tutkimukset kesken pesutiloissa merkkeja kosteusvaurioista, kosteiden tilojen
. kattoikkunavuotoja, kattovuotoja vedeneristykset puuttuvat ja/tai lattiassa kaytetty sementti-
. ikkunaseinalla vuotojalkia, vesikaton vastaiset ulkoseinara- mosaiikkilaattaa
kenteet . tiloissa todettiin maakellarimaista hajua
o maanvastaisen tilan ulkoseinat . kattovuotoja
. ikkunoiden vesivuodot
. pihakannen vesieristys vuotaa
. viemarivuoto tms.
. tekniset jarjestelmét elinkaarensa lopussa (LVISA)

Rakennuksen elinkaaren paattymiseen liittyvat ongelmat voidaan valttda varautumalla tu-
leviin, ennakoitavissa oleviin korjauksiin suunnittelemalla peruskorjaukset ajallaan.

Kunnossapitokustannusten ennakointiin tulisi séddstda noin 0,5-1,5 % rakennuksen
hankintahinnasta vuotuisesti. Kunnossapitokustannusten liséksi ainakin kuntien
kiinteistdissa tulisi varautua erilaisiin toiminnallisiin muutoksiin, joka voidaan arvioi-
da yhta suureksi kuin kunnossapidon kustannukset ovat.

Merkittavien kosteus- ja homevaurioiden taustalla on havaittavissa seuraavia rakennus-
hankkeen prosessinhoitoon liittyvid virheitd, jotka olisivat poistettavissa riittévalla tilaaja-
osaamisella ja asennemuutoksella (RIL 250-2011):

o Hankkeen kokonaishallinta ontuu

Tilaajataho olettaa suunnittelijoiden ja toteuttajien hoitavan “automaattisesti” vir-
heettomdn kosteudenhallinnan. Rakennushankkeen aikataulut laaditaan kustannus-
paineessa liian kireiksi, eivitkéd ne salli muutoksia tai eri syistd aiheutuvia hairigita.
Kuivumisaikoihin ja sddolosuhteiden hallintaan ei aikataulusuunnittelussa kiinnite-
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ta riittavasti huomiota. Tilaajaosaamista tulee parantaa ja edellyttda rakennuttajakon-
sulteilta ja suunnittelijoilta hankkeen parempaa hallintaa. Konsulttisopimuksia (KSE
2012) tulisi kehittdd siten, ettd konsultin vahingonkorvauksen yldraja ei rajoitu pel-
késtdan kokonaispalkkion suuruiseksi.

Suunnitteluun ei panosteta

Rakennusprosessin selked riskikohta on vdhdinen panostus suunnitteluun.
Kosteudenhallinnan kannalta kriittisten kohtien suunnitelmat ovat puutteellisia
tai jadvit kokonaan tekemadttd. Koska nykyinen toimintatapa ei selvdstikdan
estd kosteusvaurioiden syntymistd, tarvitaan viranomaistoimintaa vaatimaan
tuottamaan puuttuvat elementit, kuten kosteudenhallintasuunnitelmat, jo ennen
itse rakentamisen aloittamista.

Rakentamisen sddsuojaus ja olosuhdehallinta eivit ole kunnossa

Tyomaan rakenteiden, rakennusmateriaalien ja rakenneosien siddsuojaus ja
olosuhdehallinta on tavallisesti hoidettu puutteellisesti. T4ssé tarvitaan rakennusalan
omaa asennemuutosta, koska luotetaan vanhoihin tapoihin. Tilaajan etu on ottaa
hankkeeseen erityinen asiantuntija/valvoja kosteuden- ja puhtaudenhallintaan.
Tédllainen toimija maksaa varmasti itsensd takaisin estdmélld kosteusongelmien
syntymistd ennakolta. Rakentajalta tulee myos edellyttdd omaa valvontaa vaatimalla
erityisesti koulutetun kosteudenhallinnasta vastaavan tyonjohtajan saamista
rakennusvaiheeseen. Julkisissa rakennushankkeissa tima tulisi saada kaytannoksi
mahdollisimman nopeasti.

Kiytossa ja yllipidossa on puutteita

Omistajien usein valitettavan ponneton ylldpitotapa luo helposti edellytyksia kosteus-
ja homeongelmiin, kun niihin ei puututa vilittomasti. Myds kiinteistonhoidon
kilpailutus pelkdn hinnan perusteella ei luo edellytyksida jatkuvuudelle
kiinteistonhoidollisissa kdytdnnoissd. Ilmanvaihdon puutteellisuus ja sddtoongelmat
luovat puitteet vakavampien sisdilmaongelmien muodostumiselle. Ilmanvaihtoa on
kasitelty tarkemmin muissa luvuissa.

Muutokset rakennuskannassa, materiaaleissa ja kdyttotavoissa

Uudet rakenneratkaisut ovat mm. kerroksellisuutensa takia huomattavasti
herkempii suunnittelu-, rakennus- ja kdyttovirheille kuin vanhat massiivirakenteet.
Ilmanvaihtotekniikan muutokset asettavat lisddntyvésti kdyton ja hallinnan
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haasteita energiansadstovaatimusten kiristyessd. Monella alueella Suomessa on
otettu kdyttoon keskeisen sijaintinsa takia tonttimaata, jossa vallitsevat epdedulliset
perustamis- ja kosteusolosuhteet. Rakennusten kosteuslahteet ja kdyton aiheuttamat
kosteusrasitukset ovat erityisesti asuinrakennuksissa muuttuneet olennaisesti.

« Hankeprosessin muutokset

Hankkeet pilkotaan yhéd useampien osapuolten tehtdviksi, jolloin vastuu himirtyy
ja valvonta vaikeutuu. Rakentamisen kustannustehokkuutta on pyritty parantamaan
jopa nddnnyttavalld kilpailuttamisella ja alihankintaketjuilla. Valitettavan usein tima
tapahtuu laadun ja erityisesti kosteudenhallinnan kustannuksella. Onko meilld endd
varaa rakentaa “ndenniisen” halvalla, jos lopputulos on nykyisen kaltainen?
Erityisesti julkisissa hankinnoissa hinnan merkitys laadun kustannuksella ei saa
painottua. Myos alihankinnan ketjutuksen madraa tulisi voimakkaasti rajoittaa ja
edellyttdd paaurakoitsijalta riittdvad minimimiehitystd tyomaalla, ettei sielld ole
pelkdstddn alihankkijoita.

Hankeprosessin pettiminen nakyy lopullisesti loppukdyttdjien terveysongelmina. Ra-
kentamisessa ldhtokohtana on tuottaa loppukéyttgjélle terveellinen ja turvallinen tila
tiettyd kayttotarkoitusta varten. Turvallisuudesta osataan huolehtia mm. viranomais-
menettelyilld niin, etteivat rakennukset juurikaan sorru, mutta terveellisyyden varmis-
tamiseen tulisi nyt panostaa vastaavasti kaikissa hankkeen vaiheissa.

Putkistovuodoista aiheutuvien vesivahinkojen osuus rakennusten kosteusvaurioihin on
merKkittavd (Rakennuslehti 2010a). Vuotovahinkojen osuus on asuinrakennuksissa jo usei-
ta vuosia muodostanut palovahinkoja suuremman korvausmenon (Pelto-Huikko ja Kau-
nisto 2012). Vakuutuksenottajille jda vuotovahingoissa usein ikdvahennyksien takia osa
vahingon madrdstd vakuutuksesta saamatta. Omavastuun merkitys on vuotovahingoissa
suurempi, koska vuotovahinkojen keskikoko on huomattavasti palovahinkojen keskiko-
koa pienempi. Téstd syystd kiinteistojen omistajilla pitéisi olla hyvé peruste teettdd putki-
remontti ennen kuin vuotavien putkistojen korjauskustannukset rasittavat vakuutuksenot-
tajan taloutta kohtuuttomasti.

Finanssialan keskusliitto teetti vuosina 2002-2003 selvityksen putkistovuotojen aiheuttajis-
ta ja vuotopaikoista. Selvitys tehtiin uudelleen vuosina 2008-2009. Oleellisin muutos oli se,
ettd viemdrivuodot ja -tukkeutumiset seké astianpesukonevuodot olivat lisddntyneet vuosi-
en 2002-2003 selvityksestd. Viemareiden tukkeutumisten lisdédntyminen oli johtunut osit-
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tain niiden ikdantymisestd (Pelto-Huikko ja Kaunisto 2012). Myos asennustyon laadussa
on parannettavaa, silld jo 2000-luvuilla asennetuissa putkistoissa oli vuotoja.

Vuotovahinkojen mdird ja vahingoista maksetut korvaukset ovat kasvaneet aina 1980-lu-
vulta alkaen. Vuonna 1990 vuotovahinkoja (sisaltda yritykset, yhteisot ja kotitaloudet) oli
noin 27 000 kpl, joista maksettiin korvauksia noin 50 milj. €. Vastaavasti vaonna 2010 vuo-
tovahinkoja oli noin 40 000 kpl ja korvauksia maksettiin noin 150 milj. € (Finanssialan
Keskusliitto 2009, Lehto 2012).

2.3.2 Talotekniikkajérjestelmét rakennusten kosteusvaurioiden
aiheuttajina ja ehkaisijéina

Talotekniikkajarjestelmit voivat aiheuttaa rakennukseen kosteusvaurioita joko suoraan
esimerkiksi putkistovuotoina tai vauriot syntyvit epdsuorasti, kuten riittimattomaan
ilmanvaihtoon liittyen. Taloteknisiin jdrjestelmiin liittyvdt ongelmat johtuvat yleensa
laitteiden suunnittelu-, asennus-, huolto- ja kéyttovirheistd. Jarjestelmat uusitaan usein
myos lilan myohdin. Talotekniikkajirjestelmét on suunniteltava siten, ettd on mahdollista
myohemmin tehda tilojen tavanomaisia kdyttotarpeen muutoksia. Ennakoivalla huollolla
ja kunnossapidolla varmistetaan jérjestelmien toiminta suunnitellulla tavalla ja estetddan
jarjestelmia aiheuttamasta kosteusvaurioita rakennukseen.

Talotekniikkajérjestelmat on uusittava viimeistddn silloin, kun niiden tekninen kayttoika
on tdyttynyt. Jarjestelmien uusimista ja laitteiden korjauksia ei saa pitkittda. Korjaustapoja
ja -menetelmid sekd materiaaleja, joiden kestoidstd ei ole varmuutta tai joiden laadussa
on havaittu suurta vaihtelua, on viltettdva. Jarjestelmien suunnittelu-, asennus-, huolto-,
kunnossapito- ja korjaustyossd on panostettava tyon laadun parantamiseen ja tyon
valvontaan.

Talotekniikkajarjestelmien katsastus/tarkastustoimintaa on kehitettdva ja sen
ohjausta normiohjauksena harkittava. Talotekniikkajédrjestelmien kuntoarvio on
tehtédva rakennuksen muun kuntoarvion yhteydessa. Ensimmainen kuntoarvio tulee
tehda viimeistdan kymmenen vuoden kuluttua siitd, kun jirjestelma on asennettu.
Kuntoarviota on pdivitettdva viiden vuoden vilein. Kuntoarvion perusteella harkitaan
tarkemman kuntotutkimuksen tekemista. Putkistojen kuntotutkimus tulee tehdé viimeis-

tdan 15 vuoden kuluttua niiden asennuksesta.
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2.3.2.1 Lammitysjarjestelmat

Yleisin syy vadardan huoneldmpdétilaan on huonosti toimiva limmityksen sdito. Raken-
nuksen lammitysjarjestelmien toiminnasta, vesivirtojen tasapainotuksesta ja huoneiden
lampdtilan sdadosta on pidettava huolta sadannollisilla tarkastusmittauksilla (Seppénen ja
Seppinen 1996, Seppanen 2001).

Vesikiertoisten keskuslimmitysjdrjestelmien vuodot saattavat aiheuttaa rakennukseen
kosteusvaurioita, mutta yleensa jarjestelmien putkistovuodot ovat helposti havaittavis-
sa (Seppdanen 2001, Motiva 2009). Laajoissa jérjestelmissd on pienten vesivuotojen havait-
seminen kuitenkin vaikeaa. Mikaili verkostoon joudutaan lisddmaan vettd, syyna tahan voi
olla putkistovuoto. Siten vesikiertoisten lammitysjérjestelmien vedenlisdystarvetta on tark-
kailtava vuotojen havaitsemiseksi.

Lammittamattoman tilan esimerkiksi lasitetut parvekkeet, ulkonevat kuistit seké lammitta-
mattomét autotallit (RakMK C3 2010), sisalampétila seuraa limmityskaudella yleensa ul-
koilman lampétilaa. Rakenteiden lampétila muuttuu suuremman limpokapasiteetin vuok-
si ilman ldmpétilaa hitaammin. Tdma saattaa aiheuttaa tietyissa sddvaihteluissa ilmassa
olevan kosteuden tiivistymisen rakenteiden pinnoille.

Lammitykselld estetddn vesijohtoja ja vettd kdyttévia laitteita jadtymasta ja aiheut-
tamasta vesivahinkoa rakennukseen seka sddvaihtelujen aikana sisdilman suhteelli-
sen kosteuden kohoaminen haitallisen suureksi ja estetddn ndin veden tiivistyminen

rakenteisiin ja niiden pinnoille.

2.3.2.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Nykyinen vedenkdyttomme, joka on noin 100-300 litraa paivassa henkil6d kohden (Motiva
2012), ajheuttaa rakennuksissa moninkertaisen kosteuskuormituksen aiempaan kaytto6n
verrattuna. Rakennusten vesi- ja viemariverkostojen vuodot aiheuttavat rakennukseen
kosteus- ja epdpuhtauskuormitusta, joista saattaa aiheutua merkittdvad haittaa tilojen
kayttgjille. Putkistojen ikdantyminen ja pesukoneet ovat lisdnneet kotitalouksissa tapahtuvia
vuotovahinkoja (Pailokari 2007). Putkiremontteja tehddédn tarpeeseen niahden liian vdhan
ja niiden maéardn on arvioitu kasvavan ldhivuosina. Putkistoja korjataan eri menetelmilla
ja vaihtoehtoiset menetelmét ovat jo osittain korvanneet perinteistd linjasaneerausta
(Merkelin-Rantala ja Rautiainen 2008, Pekkinen 2011). Putkistojen korjausmenetelmista,
erityisesti pinnoituksesta ja sen kestoidstd, on erilaisia nakemyksia.
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Rakennuksen sisdpuolisten putkistovuotojen aiheuttamien kosteusvaurioiden havait-
seminen on vaikeaa, jos vesivuoto on rakenteen takana. Piilevit kosteusvauriot tulevat
usein esille vasta rakenteen purkamisen yhteydessa. Putkivuotoja voidaan ennaltaehkais-
td laitteiden oikealla suunnittelulla ja asennuksella seki riittdvilld huollolla ja kun-
nossapidolla. Laitteet olisi kunnostettava tai uusittava jo ennen ensimmadisen vuodon
esiintymistd (Seppédnen ym. 1997). Laitteet on asennettava siten, ettd ne ovat helposti tar-
kastettavissa, huollettavissa ja vesivuodot havaittavissa. Vettd kayttavien laitteiden kuten
astianpesukoneiden asennuksiin seka lattiakaivojen asennustekniikkaan ja lattioiden kal-
listuksiin tulee jatkossa kiinnittda aikaisempaa enemmén huomiota. Vuotojen havainnoin-

tiin on kdytettdva varmatoimisia menetelmia.

Kaupunkien sekavesiviemdreiden ongelmana on verkoston kapasiteetin ylittyminen tul-
vien ja rankkasateiden aikana, jolloin tulvivat viemairit saattavat aiheuttaa huomattavaa
vahinkoa rakennuksille. Tilannetta pahentaa se, ettd ilmastonmuutoksen on arvioitu kas-
vattavan tulvien ja rankkasateiden méaraa (Jylha 2012). Taman vuoksi viemdriverkostojen
tulvan hallintaan, padotuskorkeuteen, hulevesien poisjohtamiseen ja verkostojen takaisin
virtauksen estdmiseen on kiinnitettdva erityistd huomiota. Tulvariskin ja tulvimisen ai-
heuttamien haittojen takia sekavesiviemireisti tulee yleisesti pyrkié eroon (Ranta-Pe-
re 2009, Kuntaliitto 2012).

Rakennusten sadevesiputkistojen vuotoja voidaan ennaltaehkiistd pitimaillad kattokai-
vot ja riystiskourut puhtaana ja sulana seké sijoittamalla jokaisen syoksytorven alle
sadevesikaivo tai johtamalla sadevedet hallitusti maan alla oleviin sadevesiviemireihin
(Seppanen ym. 1997). Sydksytorvi on sijoitettava siten, ettei se aiheuta roiskumista ympa-
ristoon. Sadevettd ei saa ohjata salaojaverkostoon.

Putkiston ensimmiinen kuntotutkimus on tehtdva viimeistdan 15 vuoden kuluttua ra-
kennuksen valmistumisesta tai putkistojen saneerauksesta tai putkistossa on ollut havait-
tuja vesivuotoja yli kolme kappaletta, tai yksi vakava vesivuoto viimeisen kahden vuoden
aikana (Helenius ym. 1998). Rakennuksen kiinteédssa putkiverkossa oleva vesivuoto katso-
taan olevan vakava, jos se on annettu vakuutusyhtion korvattavaksi. Jos kiinteistolla ei ole
vakuutusta, voidaan vesivahinko katsoa sellaiseksi, joka on aiheuttanut huomattavia talou-
dellisia kustannuksia.

2.3.2.3 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat

Ilmanvaihdolla pyritédin toisaalta siihen, ettd ilmanvaihto kuljettaa rakennuksessa syn-
tyvin liiallisen kosteuden pois, ja toisaalta pyritiin muuttamaan rakennuksen paine-
eroja siten, ettei kostea sisdilma péése rakenteisiin. Rakennus suunnitellaan yleensi
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ulkoilmaan nihden hieman alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttyd kosteusvaurioilta raken-
teissa (esimerkiksi Pellinen 2012). Rakennuksen liiallista alipaineisuutta on valtettdava. Hy-
vd ilmanvaihto edistdd myos kylpyhuoneiden ja muiden markétilojen kuivana pysymista.
Kosteuden hallinnan kannalta vaativia kohteita ovat esimerkiksi kylpylét ja uimalat, joissa
ilman lampétila ja kosteus ovat korkeita.

Rakennusten ilmanvaihdolla on keskeinen merkitys sisdilman laatuun. Ilman tulee
vaihtua sisdtilojen lisdksi niin ullakkotilassa, seinien tuuletusraoissa kuin rydomintitilassa
(Seppanen 1996, Seppanen 1999, SIY 2008). Huonetilojen ilmanvaihtoa on ohjattava tilo-
jen kéyttotarpeen mukaan siten, ettd ilmanvaihto tayttdd Suomen rakentamismaéraysko-
koelman osassa D2 annetut ohjearvot (RakMK D2 2012). Sisdilman laadun ylldpitiminen
tulee tiiviissd rakennuksessa perustumaan entistd enemmaén koneelliseen ilmanvaihtoon.
On todennékaistd, ettd ilmanvaihdon toiminnassa olevat puutteet nakyvit tiiviiden raken-
nusten sisdilman laadussa epitiiviitd rakennuksia voimakkaammin. Taman vuoksi ilman-
vaihdon toimintaan ja riittdvyyteen on kiinnitettédva erityistd huomiota. Ilmanvaihtokonei-
den kiyntiaikaa tulisi seurata esimerkiksi kdyntiaikamittarilla.

Sisdilman kosteus ei saa olla jatkuvasti haitallisen korkea, eiké kosteus saa tiivistyd ra-
kenteisiin eikd niiden pinnoille tai ilmanvaihtojirjestelmiin siten, ettid se aiheuttaa
kosteusvaurioita tai muuta haittaa (RakMK D2 2012). Mikili ilmaa kostutetaan, on il-
man kostutus ja kostutuslaitteiden vedenkisittely suunniteltava ja toteutettava siten,
ettd kostutus ei heikenni sisdilman laatua.

Kosteuden ja epdpuhtauksien kulkeutuminen rakenteisiin ja muihin tiloihin on estet-
tdvi paine-erojen lisdksi rakenteiden ja niiden liitosten seki lapivientien riittdvalld tii-
viydella.

Ryomintitilan kunnollisesta tuuletuksesta on huolehdittava (RakMK C2 1998, Sep-
péanen 1999, Kurnitski 2000, Airaksinen 2003, Lehtonen 2011). Ryomintatila tuuletetaan
yleensd sokkelin tuuletusaukkojen tai -putkien kautta ulkoilmaan. Ryémintitila voidaan
tuulettaa myos koneellisesti tai painovoimaisesti esimerkiksi katolle vietavilla tuuletusput-
killa. Ryomintitilaan ei saa muodostua umpinaisia, vdliseinien tai palkkien erottamia tuu-
lettumattomia tiloja. (RakMK C2 1998). Ryomintitilan tuuletusaukkoja ei saa missddn ta-
pauksessa sulkea kokonaan.

Kylmien ullakkotilojen tuuletus voidaan toteuttaa tilaan ulkopuolelta johtavien tuuletus-
aukkojen, -rakojen tai venttiilien kautta (RakMK C2 1998). Niiden yhteenlasketun pinta-
alan tulisi olla vdhintddn 4 promillea yldpohjan pinta-alasta. Tilaan johtavat aukot, raot ja
venttiilit on sijoitettava siten, ettd koko yldpohja tuulettuu.
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Ulkoverhouksen tausta on tuuletettava, ellei kosteus pddse muutoin poistumaan ra-
kenteesta (RakMK C2 1998). Rakenteen tuuletusviliin tai -tilaan johtavien tuuletusauk-
kojen tai -rakojen tulee sijaita niin, ettei tuuletusviliin tai -tilaan jda vain yhdelta reunalta
avoimia heikosti tuulettuvia alueita. Ulkoseindn ilmaraon tuuletus on sité tarkedmpda mi-
td huonommin ulkoverhous lapdisee vesihoyrya. Valitettavan usein ilman pdéasy ilmara-
koon on kuitenkin estynyt rakoon tippuneen laastin tai muun syyn takia (Seppanen 1999).

IImanvaihto- ja ilmastointilaitteisiin kertyy kosteutta ulkoilman sisdédnoton kautta, kon-
denssivetena ja kostutuslaitteista. Lumen ja veden péasyéd ilmanvaihtojarjestelmaan on
vaikea estdd kokonaan, mutta sitd voidaan vihentdd teknisin toimenpitein muun muas-
sa suurentamalla ulkoilmasileikon otsapinta-alaa, kiyttamalld ulkoilma-aukossa veden ja
lumenerottimia tai esilimmityspatteria. Jadhdytyspattereiden kondenssiveden poisjohta-
misessa on usein puutteita, jotka johtuvat muun muassa kondenssivesialtaiden vaarista
kallistuksista, jadhdytyspattereiden liian suurista otsapintanopeuksista ja puuttuvista pi-
saranerottimista. Koneiden ja konehuoneiden vesilukkojen ja lattiakaivojen toimintaa
on seurattava jadhdytys- ja limmityskauden aikana. Ilmanvaihtokanavat on eristetta-
v tarvittavilta osin kondenssin vilttimiseksi.

Ilmanvaihto- ja ilmastointijirjestelmien puhtaus, toiminta ja kunto on tarkastettava
saannollisesti laitteiden huolto-ohjeiden mukaan. Tésta huolimatta ilmanvaihtojarjestel-
mien kunnossapito ja puhdistus on tdysin moitteetonta vain 5-10 % jérjestelmistd (Korkala
ja Laksola 2009). Tilannetta pahentaa se, ettd ilmavaihtojérjestelmien puhdistusta koskeva
Sisdasianministerion asetus 802/2001 on vanhentunut vuoden 2006 lopussa. Asetuksessa
oli esitetty maaravilit (1 tai 5 vuotta) ilmanvaihtojarjestelmien puhdistukselle sekd puhdis-
tuksen yhteydessa tehtaville palonrajoittimien ja kanavien tiiviyden tarkastukselle. Asetuk-
sen kumoaminen saattaa johtaa siihen, ettd ilmanvaihtojérjestelmien puhdistaminen jaa
tekematta, vaikka siihen olisi tarvetta. Pelastuslaki 29.4.2011/379 maaria kuitenkin raken-
nuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan huolehtimaan siitd, ettd ilmanvaihto-
kanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten, ettd niistd ei aiheudu tulipalon vaaraa.
IImanvaihtojirjestelmien hygieniaan pelastuslaki ei ota kantaa. Ilmavirtojen mittaus ja ta-
sapainotus on tehtdvi aina jarjestelmien puhdistuksen jalkeen. Ilmanvaihtojirjestelmét on
huollettava sadnnollisesti laitteiden huolto-ohjeiden mukaan.

2.3.2.4 Jadhdytys- ja kylmatekniset jarjestelmat

Jadhdytys- ja kylmalaitteita kdytetdan rakennuksissa muun muassa tilojen jadhdytykseen,
ilman kuivaamiseen ja elintarvikkeiden sdilytykseen. Kylmailaitteiden jadhdytysprosessi on
yleensi toteutettu kayttimalla kylmaaineen hoyrystymiseen ja lauhtumiseen perustuvaa
koneistoa (Aittoméki ym. 1992). Veden kondensoitumista tapahtuu jadhdytysvesiputkis-
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tojen ja laitteiden pinnoille, joiden ldmpétila on niihin kosketuksessa olevan ilman kaste-
pistelampotilaa matalampi.

Rakennusten ilmastointijarjestelmissa kaytetdan keskitettyjé ja paikallisia jadhdytyslait-
teita (Seppénen ym. 2004). Paikallisten jadahdytyslaitteiden toiminta perustuu kierratysil-
man jidhdyttimiseen ja ne vaativat tavanomaista enemmaén huoltoa. Niiden puhtaudessa
ja kondenssiveden pois johtamissa on havaittu olevan puutteita (Asikainen 2006).

Energian hinnan kallistuessa limpopumppuja on asennettu erityisesti pientaloihin aikai-
sempaa enemmain (Motiva 2011). Laimpopumppuihin perustuvia kuivaajia on kaytetty
myos pientalojen ala- ja yldpohjissa ilman kuivaamiseen (Helsingin Sanomat 2010). Jois-
sakin tapauksissa alapohjaa ei ole tuuletettu, jolloin ilmassa oleva kosteus on poistettu ko-
neellisella kuivaimella. Alapohjiin asennettujen kuivaimien toiminnassa on ollut kuitenkin
vakavia ongelmia (Rakennuslehti 2010b). Liséksi tuulettamaton alapohja ei tdytd Suomen
rakentamismaardyksen vaatimusta, joka edellyttad alapohjan tuulettamista (RakMK C2
1998). Energian sadstamiseksi on koeluonteisesti tutkittu alapohjan lammon hyédyntamis-
ta lampopumpulla sisitilojen lammitykseen. Tamén on kuitenkin havaittu lisddvan koste-
utta alapohjassa ja -rakenteissa (Lehtonen 2011).

Rakennuksen jiihdytys- ja kylmévesiputkistot on eristettivd huolellisesti kondenssin
vélttimiseksi (TalotekniikkaRYL 2002). Limmonsiirtopinnoille kondensoituvan ve-
den vieméroinnisti ja hallitusta veden poisjohtamisesta on huolehdittava. Kondenssi-
vettd ei saa johtaa esimerkiksi rakennuksen alapohjatilaan. Vieméréinnin toiminta on tar-
kastettava sadannollisesti.

Rakennuksen omistajan on huolehdittava kylmailaitteiden vuoto- ja ilmastointijarjestel-
mien energiatehokkuustarkastusten teettimisesta (Finlex 2009, Finlex 2011). Samassa
yhteydessé kannattaa toteuttaa myds kylmalaitteiden vuototarkastukset, koska tarkastus-
ten tekijat ovat samoja (Motiva 2011).

2.3.2.5 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojdrjestelmilld pyritdan ohjaamaan talotekniikkajarjestelmia siten, et-
ta rakennukseen saavutetaan suunnitelman mukaiset olosuhteet (Rakennusautomaatio-
jarjestelmat 1993). Rakennusautomaatiolla pyritddn myds kondenssin hallintaan, kuten
jaahdytyspalkkijérjestelmassd, jossa palkkien jadhdytysveden lampétilaa sdddetddn ulkoil-
man kastepisteen mukaan. Jarjestelmien sdéto ja viritys tehddan rakentamisen yhteydessa
yleensa lyhyen aikataulun puitteissa. Rakennusautomaation toiminta on tarkastettava
saannollisesti laitetoimittajien antamien tarkastus- ja huolto-ohjeiden mukaan. Ra-
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kennusautomaatiojérjestelmien tarkastustoimintaa olisi kehitettava. Tama edellyttaa teki-
joilta LVI-prosessien ja rakennusautomaatiojirjestelmien riittdvad tuntemista ja teknistd
osaamista jarjestelmien toiminnasta.

2.4 Kosteusvaurioihin ja muihin sisdilmaongelmiin liittyvat
haittatekijat

2.4.1 Yleista sisdympdriston haittatekijoista ja niihin liittyvistd ohjeista

Yleisimpid sisaiymparistoongelmien aiheuttajia ovat riittiméton ilmanvaihtuvuus tai
veto, liian korkea tai matala ldmpétila tai kuiva sisdilma. Sisdilman laatua heikentavit
my0s fysikaaliset, kaasumaiset ja hiukkasmaiset epapuhtaudet (Salonen ym. 2011), kuten
kosteusvaurioista kulkeutuvat mikrobiepapuhtaudet, materiaalien péastot seki teolliset
mineraalikuidut (Salonen 2009). Sisdympéristohaittojen kokemiseen voivat vaikuttaa
psykososiaaliset tekijét, kuten esim. tyytyméttomyys tyohon ja liian kuormittava tyo seka
henkilokohtainen hyvinvointi (Lahtinen 2004). Edelld mainittujen tekijéiden lisaksi haittaa
voivat aiheuttaa eldinpolyt, melu, siivoamattomuus, huonepély, ulkoilman epapuhtauksien
kulkeutuminen sisdtiloihin, radon ja erilaiset rakennusmateriaalien paastot (Haahtela ja
Reijula 1997).

Sosiaali- ja terveysministerion sisdilman haittatekijoille asettamat ohjearvot perustuvat
terveydensuojelulain nojalla julkaistuihin suosituksiin, terveydensuojeluviranomaisten
kdytdannon kokemukseen ja piddtoksiin, kansainvilisiin tieteellisiin tutkimuksiin ja
mikrobiologisissa ohjearvoissa Kansanterveyslaitoksen (nykyisin THL) tutkimuksiin
(Asumisterveysopas 2008). Ohjearvoja kéytetddn erityisesti asunnon tai muun
oleskelutilan olosuhteen sisdilmasto-ongelmien tunnistamiseen. Terveydensuojelulain
asumisterveyttd koskevaa osuutta ollaan parhaillaan muuttamassa. Samalla valmistellaan
asumisterveysohjeen muuttamista STM:n asetukseksi. Tavoitteena on, ettd lakimuutos
saadaan eduskuntaan kevialld 2013 ja ettéd laki tulee voimaan kesélld 2013. Tarkoitus on
myos, ettd uusi asumisterveysasetus (luonnos) on eduskuntaan menevan lakimuutoksen
liitteend. STM on toiminut viime vuosina niin, ettd kun uusi STM:n asetus on tullut
voimaan, niin sen soveltamisopas (jota soveltamista Valvira jatkossa valvoo) on
julkaistu samanaikaisesti. Nyt soveltamisopas tulee olemaan kdytinndssa se, mitd
asumisterveysohjeesta jad siddosten ulkopuolelle ja soveltuvia osia asumisterveysoppaan
tekstia (Jari Keinanen, henk koht tiedonanto, STM 2012).

STM:n asunnoille asettamien ohjearvojen soveltaminen muihin kuin asuntorakennuksiin
on ollut mahdollista, mutta ei ongelmatonta, koska asunnot ja muut ei-teolliset rakennukset
poikkeavat toisistaan rakennus- ja talotekniikassa, kdyttotarkoituksessa ja sisdilman
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epapuhtauksissa. Samassa yhteydessd asumisterveysasetuksen ja -ohjeen valmistelun
kanssa tulee tarkastalla my6s lain ja asetuksen sekd sen pohjalta annettavien ohjeiden
soveltamisalaa ja arvioida tarvetta asettaa erillisid ohjeita muiden ei-teollisten rakennusten
kosteus- ja homevaurioiden selvittimiseksi.

Tyoterveyslaitoksen ehdottamat toimistotutkimusaineistoon perustuvat sisdilman epi-
puhtauksien viitearvot tarjoavat tirkedn tyokalun sisdilma-asiantuntijoille sisdilmaongel-
mien tunnistamisessa. Viitearvo P50 kuvaa tavanomaista toimistotasoa ja viitearvo P90
(P100 homesienille ja bakteereille) kuvaa tasoa, jonka ylitys viittaa selvésti epdtavanomai-
sen epdpuhtausldhteen olemassaoloon.

Sisdilmayhdistys ry:n ylldpitima vapaaehtoinen sisdilmastoluokitus antaa sisdilmaston
tavoite- ja suunnitteluarvot. Sisdilmastoluokitus on tarkoitettu kéytettavaksi rakennus- ja
taloteknisen suunnittelun, urakoinnin ja rakennustarviketeollisuuden avuksi. Luokitusta
voidaan kayttad uudisrakentamisessa ja soveltuvin osin myos korjausrakentamisessa. Luo-
kitus tdydentdd Suomen Rakentamismaérdyskokoelman rakentamismaarayksid, rakennus-
toiden yleisid laatuvaatimuksia (RYL), tiettyjd rakennusselostusohjeita, LVI-selostusohjei-
ta, urakkarajaliitteen mallia, LVI- ja RT- ohjekortteja sekd muita rakentamiseen liittyvid
asiakirjoja. Luokitus ei kumoa viranomaissadnnoksid ja niista julkaistuja tulkintoja. (Si-
sailmastoluokitus 2008.).

Jaljempéni on tarkasteltu muutamia kosteus- ja homevaurioiden kannalta keskeisid sisdil-
man haittatekijoitd tarkemmin. Liitteissd 2 ja 3 luetellaan muita sisdilman haittatekijoi-
td, koosteita sisdilman haittatekijoille annetuista ohje- ja viitearvoista seka tavoitetasoista.

2.4.2 Mikrobit
2.4.2.1 Mikrobipitoisuudet ja mikrobilajisto

Rakennuksen mikrobistoon vaikuttavat monet rakennustekniset seka huoltoon ja kunnos-
sapitoon liittyvit tekijat. Kosteus- ja homevauriorakennusten sisdilman poikkeavan mikro-
biston syyné on usein rakenteissa piilevd mikrobikasvu. Mikali rakennusta ei ole tutkittu
riittdvasti tai vaurioiden syitd ei ole saatu selville ja monista vaurioista vain osa korjataan,
rakennukseen voi jaddd homevaurioita. Osittainen kosteus- ja homevaurion korjaami-
nen tai huono korjausten jilkeen tehty siivous voivat olla syyné poikkeavaan mikrobistoon
(Kujanpaa ym. 2003, Kokotti ym. 2002, Kokotti ym. 2003).

Kosteus- ja homevaurioiden tunnistaminen perustuu ensisijaisesti rakennustekniseen ar-
viointiin, joka sisiltdd riskirakenteiden tunnistamisen, riskien toteutumisen todennikai-
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syyden arvioinnin, kosteusldhteiden tunnistamisen, epapuhtauksien kulkureittien tunnis-
tamisen vaurioituneesta rakenteesta sisdilmaan sekd ilmanvaihtojarjestelmén toimivuuden
ja puhtauden arvioinnin. Kosteus- ja homevauriorakennusten tunnistamisessa kéytetaian
lisaksi tarvittaessa mikrobipitoisuuksien ja -lajiston méérittamistd ilma-, pinta- ja ma-
teriaalindytteistd. Nailla selvityksilld pyritdan tunnistamaan tavanomaisesta poikkeavia
mikrobipitoisuuksia tai -lajistoa, jotka ovat kosteus- ja homevaurioituneille rakennuksil-
le tyypillisia (Asumisterveysopas 2003, Salonen ym. 2011).

Sisdilmandytteiden mikrobipitoisuudet ja -lajisto kuvaavat sisdilman laatua ja altis-
tumista. Kosteus- ja homevauriorakennuksessa sisdgilman mikrobipitoisuudet voivat
olla samalla tasolla kuin normaaleissa rakennuksissa, mutta poikkeava mikrobila-
jisto voi paljastaa merkittdvan kosteus- ja homevaurion. Tulosten tulkinta vaatii eri-
tyisosaamista.

Sisdilman mikrobipitoisuuteen vaikuttavat monet tekijat, kuten mikrobikasvuun liittyvét
tekijit, vaurion sijainti rakennuksessa, painesuhteet, rakenteiden tiiveys, tilojen kéyttdjien
liilkkuminen tilassa (polyn irtoaminen ilmaan), materiaalien kasittely tilassa tai ulkoilman
vaikutus sulan maan aikana. Vaikka ilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat ajallisesti, niiden
mittaaminen on hyodyllistd esim. silloin, kun rakennusteknisessa selvityksessa ei loydeta
poikkeavia mikrobildhteitd, mutta tilojen kéyttdjien oireilu viittaa poikkeavaan mikrobial-
tistumiseen ja lisdselvityksid tarvitaan. Ilmanaytteiden mikrobitulosten tulkinnassa on ai-
na huomioitava mikrobilajisto, joka useimmiten on kokonaispitoisuutta tarkedmpi osoitin
sisdilman epatavanomaisista mikrobildhteista.

Kosteusvaurioituneissa rakennuksissa tyypillisesti esiintyvistd mikrobeista, ns. kos-
teusvaurion indikaattorimikrobeista, julkaistiin ensimmainen kansainvilisen tutkijaryh-
mén laatima konsensuslista vuonna 1992 (ns. ”Baarnin lista”). Ko. listaa on tdydennetty
Tyoterveyslaitoksen ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) sisdilman mikrobitut-
kimusten tuloksilla ja sithen on sisallytetty myos pinta- ja materiaalindytteiden indikaatto-
rimikrobeja. Tédstd on huomattavaa apua mikrobitutkimusten tulosten tulkinnassa ja on-
gelman tunnistamisessa (Reiman ym. 2005).

Esim. ilmandytteissd esiintyy yleisimmin ns. kuivaiti6isid indikaattoreita, esim. Aspergil-
lus versicolor ja Paecilomyces variotii, kun taas markaitidiset indikaattorit, esim. Stachybot-
rys, Acremonium ja Trichoderma, ovat harvinaisempia. Pinnalle laskeutuneessa polyssa on
tavallisimmin samoja mikrobeja kuin sisdilmassakin, yleisimpid indikaattoreita ovat Ac-
remonium, A. versicolor, Chaetomium, Fusarium ja Streptomyces-sadesieni. Eri rakennus-
materiaaleille yhteisid indikaattoreita ovat mm. Acremonium ja A. versicolor, Scopulariop-
sis, Trichoderma ja suurina pitoisuuksina esiintyessddn monet tavallisetkin homeet, kuten
Cladosporium, Penicillium ja hiivat (Reiman ym. 2000). Puumateriaaleille tyypillisid indi-
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kaattoreita ovat mm. Aureobasidium, Chaetomium, Trichoderma, Paecilomyces, Phialopho-
ra, Exophiala, Fusarium ja Rhizopus; kipsilevylle tyyppillisid mm. Chaetomium, Fusarium
ja Stachybotrys; kivipohjaisille materiaaleille (mm. betoni ja keraamiset laatat) tyypillisia
ovat mm. Absidia, Mucor, Tritirachium. Acremonium ja A. versicolor (Reiman ym. 2000,
Hyviérinen ym. 2001).

2.4.2.2 Mikrobien ohje- ja viitearvot

Sisdilman mikrobien ohje- ja viitearvoja seka tietoja mikrobilajistosta kéytetdin apuna
sisdilman epdtavanomaisten mikrobildhteiden tunnistamisessa. Sen sijaan ohje- ja vii-
tearvojen avulla ei voida tehda padtelmii sisdilman terveydellisestd laadusta. Tauluk-
koon 5 (ja liitteen 3 taulukoihin 1 ja 2) on koottu sisdilman mikrobipitoisuuksille annettu-
ja ohje- ja viitearvot asunnoissa, kouluissa ja toimistoissa. Ohje- ja viitearvoja pienempid
tuloksia tulkittaessa arviointiperusteena kaytetdan mikrobilajistoa, erityisesti kosteusvau-
rioindikaattoreiden esiintymistd. Muulloin kuin talviaikaan sisdilman mikrobituloksia ver-
rataan ulkoilmasta otetun vertailunéytteen mikrobituloksiin.

Taulukko 5. Sisdilman mikrobeja koskevia ohje- ja viitearvoja, joita sovelletaan vain talviaikaan
tehtyihin mittauksiin.

Fokemuksen aysakarus | et e T
asunnot (STM 2008) 500* 4500 10

koulut (Meklin ym. 2007) 50 ei viitearvoa 10
toimistot (Salonen ym. 2011) 50 600 5

* Asuntojen sisdilman sieni-itidpitoisuus vélilla 100-500 cfu/m? viittaa kohonneeseen pitoisuuteen talviaikana (STM 2003).

Asumisterveysohjeen (2003) mukaan taajamassa sijaitsevien asuntojen sisdilman sieni-
itiopitoisuudet 100-500/m* viittaavat kohonneeseen sieni-itiopitoisuuteen. Jos samalla
mikrobisuvusto on tavanomaisesta poikkeava, mikrobikasvuston esiintyminen on toden-
nédkoistd. Asunnoissa yli 500 cfu/m’ sieni-itiopitoisuudet ovat kohonneita ja viittaavat mik-
robikasvustoon rakennuksessa.

Meklin ym. (2010) totesivat, ettd mikrobivaurioituneissa kouluissa talviaikaiset pitoisuu-
det sisdilmassa ovat usein vélilld 50-500 cfu/m’. THL:n mukaan kouluista tulisi ottaa va-
hintdan 10 naytettd, ja mikali tuloksissa on useita pitoisuuksia valilld 50-200 cfu/m’, tulos
viittaa homevaurioon rakennuksessa. Lisdksi voidaan suuremmissa ndytemaarissa hyo-
dyntdd mediaanituloksia: mediaanin ollessa yli 20 cfu/m’, tulos viittaa homevaurioon ra-
kennuksessa.

Tyoterveyslaitoksen tutkimuksissa rakennusteknisen asiantuntijan toteamien kosteus- ja
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homevaurioituneiden toimistorakennusten sisdilman mikrobipitoisuudet ovat toistuvasti
alittaneet STM:n asuinrakennuksille annetut viitearvot. Téll6in suuri osa rakennuksista,
joissa oli todettu kosteus- ja homevaurio, olisi voitu tulkita normaaleiksi Asumisterveysoh-
jeen viitearvojen perusteella. Jo 1980-90-luvuilta periisin olevien kansainvilisten tieteellis-
ten julkaisujen valossa tdmé havainto oli selitettavissa silld, ettd asunnoissa on luonnostaan
enemman ldhteitd, kuten elintarvikkeita ja muuta orgaanista materiaalia, joista vapautuu
sisdilmaan mikrobeja (Lehtonen ym. 1993). Koska asuntojen ilmanvaihto on yleensd mi-
toitettu pienemmaksi kuin esim. toimistorakennusten tai vastaavien rakennusten, joissa
oleskelee paljon ihmisid, sisdiilmaan vapautuneet mikrobit eivit poistu ilmanvaihdon mu-
kana asunnoista yhté tehokkaasti kuin toimistorakennuksista.

Tyoterveyslaitos madritti omien tutkimustensa ja kansainvilisen tutkimustiedon perusteel-
la toimistojen sisdilman sieni-itiopitoisuuden viitearvon tasolle 50 cfu/m?. Perusteluna
tdlle oli muun muassa Salosen ja tyéryhmién (2011) tekema yhteenveto sisdilmamittauk-
sista tydpaikkarakennuksissa, joissa oli tehty sisdilmamittausten ohessa rakennustekninen
tutkimus varmistamaan kosteus- ja homevaurio. Rakennukset, joissa ei 16ydetty kosteus-
ja homevauriota, pitoisuudet alittivat tason 50 cfu/m’. Toimistotydympdristolle annetus-
sa sieni-itiopitoisuuksien viitearvossa on huomioitu, ettd yksistddn sieni-itiopitoisuuden
perusteella ei yleensa tehda johtopéatoksia sisdilman epatavanomaisesta mikrobildhteista.
Viitearvon (50 cfu/m’) ylittyminen ilmentdd kuitenkin selvad poikkeamaa tavanomaisesta
toimistoilmasta ja ndin ollen ndissé tilanteissa tulee aina ryhtya jatkoselvityksiin tai tarvit-
taviin toimenpiteisiin sisdilmasto-ongelmien ratkaisemisessa. Toimistoilman pitoisuuden
ollessa alhaisempi kuin 50 cfu/m? jatkoselvitysten tai toimenpiteiden tarpeen ratkaisevat
muut selvitystiedot, kuten havaittu mikrobilajisto, tiedot rakennus- ja taloteknisista selvi-
tyksistd sekd tilojen kayttédjien oireilusta ja kokemuksista (ns. ABC-ldhestymistapa sisdil-
masto-ongelmiin). Myds rakennuksen kosteusvaurio- ja korjaushistoria vaikuttaa paatok-
seen jatketaanko selvityksid, vaikka alustavissa mikrobiologisissa mittauksissa ja muissa
selvityksissd ei havaita poikkeavaa.

Pintanaytteilld voidaan osoittaa pinnalla esiintyvd mikrobikasvu ja mikrobien kulkeu-
tuminen vaurioituneista rakenteista muiden tilojen sisdpinnoille (Reiman ym. 2002,
Asumisterveysopas 2003). Pintojen mikrobistoon vaikuttavat useat tekijit, kuten pinta-
materiaalin ravintosisato (puu vs. kaakeli) ja kosteuskayttaytyminen (pinnoitettu vs. pin-
noittamaton lastulevy) sekd sijainti rakennuksessa (kuivat vs. kosteat tilat). Materiaali
vaikuttaa sen pinnalla esiintyvien mikrobien kirjoon ja yleisyyteen (Kujanpda ym. 2005).
Rakennusten kosteus- ja homevaurioiden tunnistamisessa voidaan kiyttid myos las-
keutuneen polyn mikrobituloksia (Lappalainen ym. 2001). Laskeutuneen pélyn mikro-
bisto kuvastaa laskeutumisaikana (tavallisesti 2 viikkoa) ilmassa ollutta mikrobistoa. Joissa-
kin tapauksissa pintaniytteelld on mahdollista havaita poikkeava mikrobikasvu paremmin
kuin ilmanaytteilld (Cruz Perez 2002). Rakenteista sisdilmaan siirtyvid mikrobeja voidaan
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osoittaa ilmavuotokohdista, jotka ovat tavallisimmin rakenneliitoksia ja joissa sisdpinnoil-
la on néhtdvissd “likaa” Tallaisilta pinnoilta otetuissa néytteissd esiintyy usein kosteusvau-
rion indikaattorimikrobeja. Pintandytteille annettuja ohje- ja viitearvoja on esitetty liitteen
3 taulukoissa 1-3.

Kosteusvaurioituneissa materiaaleissa esiintyy laajempi kirjo erilaisia mikrobeja kuin pin-
ta- tai ilmanaytteissd. Tama johtuu siitd, ettd pinta- ja ilmandytteiden mikrobit ovat pe-
rdisin homehtuvasta materiaalista, josta mikrobien tédytyy irrota esimerkiksi ilmavirtaus-
ten mukaan. Materiaaleissa on runsaasti myos ns. mérkaitioisia homeita, joiden itididen
irtoaminen edellyttda kasvuston kuivumista tai mekaanista liikettd ilmavirtausten mu-
kaan péadsemiseksi. Rakennusteknisen selvityksen perusteella paadytdan usein rakentei-
den avaamiseen ja materiaalindytteiden ottamiseen. Rakennusmateriaalien mikrobisto
kuvaa riskinarvioinnissa kiytettyad lihdevoimakkuutta eli sitd, millaisille mikrobeille
ja miten suuri altistuminen on odotettavissa. Asumisterveysohjeen (STM 2003) mu-
kaan vaurioituneeksi luokitellaan materiaalit, joiden sieni-itiopitoisuus on suurempi
kuin 10 000 cfu/g (Liite 3, taulukko 1-3). Muut menetelmit on validoitava oppaan me-
netelmaa vasten ja niille on maaritettava omat viitearvonsa. Edelld mainittua mikrobipitoi-
suuden viitearvoa kéytetddn kaikille materiaaleille ottamatta huomioon sen sijaintia raken-
teessa. Asumisterveysoppaassa ohjearvon soveltamisen ulkopuolelle rajataan ulkoilmaan
tai maaperddn kosketuksissa olevat materiaalit. Ulkoseinien kosteus- ja homevauriot ovat
yleisid, minka vuoksi on tarkedd erottaa ulkoseinarakenteen kosteusvauriosta ja ulkoilmas-
ta johtuva mikrobisto toisistaan. Reimanin ym. (2003) tutkimuksessa rakennuksen ulko-
seindrakenteesta otettujen naytteiden mikrobilajisto oli erilainen rakenteen kylmalla puo-
lella, keskelld rakennetta ja rakenteen lampimallad puolella.

Mikrobitutkimuksissa kédytetddn tavallisimmin kasvatukseen perustuvia, mikrobien elin-
kykyisyyttd edellyttivid menetelmid, jotka on kuvattu sosiaali- ja terveysministerion ko-
koamassa Asumisterveysoppaassa ja joilla on tuotettu paljon tutkimusaineistoa tulosten
tulkinnan pohjaksi. Néilld menetelmilld saatuun tutkimustietoon perustuu nykyinen kasi-
tys rakennusten normaalista tai epatavanomaisesta mikrobistosta.

Spesifisilld ja herkdlla PCR-tekniikalla saadaan yleisesti suurempia pitoisuuksia kuin vilje-
lymenetelmalld, mutta joidenkin sienisukujen kohdalla tilanne voi olla painvastoin (Lignell
ym. 2008, Pietarinen ym. 2008). Etenkin kosteusvauriorakennuksista otettujen materiaali-
ja polynéytteiden tulosten tulkinta ei ole ongelmatonta (Pietarinen ym. 2008 ja Pitkdranta
ym. 2011). Toistaiseksi Suomessa ei ole laboratoriota, jolla on akkreditoitu PCR-analytiikka
sisdympariston mikrobeille ja joka on validoinut kyseisen menetelmén viljelymenetelmia
vastaan ja esittdnyt vertailuaineiston, johon tulosten tulkinta pohjautuu (Eviran hyvaksy-
mit laboratoriot, joilla on kiytossddn lainsaddannon mukaiset menetelmét asumistervey-
teen liittyvien viranomaisnaytteiden tutkimiseen 30.08.2012).
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Homesienten esiintymista sisdymparistossd voidaan arvioida myos mittaamalla muita ho-
mesienten rakennekomponentteja, kuten glukaaneja, ekstrasellulaarisia polysakkareja, pro-
teiineja ja ergosterolia, immunokemiallisin menetelmin neste- tai kaasukromatografisin
menetelmin (Chew ym. 2001, Pasanen 2001, Cabral 2010). Eri menetelmilla saatuja ana-
lyysituloksia on erittdin vaikea vertailla, koska ne mittaavat eri asioita. Kaikilla menetel-
milld on omat hyvit ja huonot puolensa (Pasanen 2001), mutta kokemus niiden kéytosta
altistumisen arvioimiseen on huomattavasti vahdisempaé kuin kasvatuksellisilla menetel-
milld. Kehitysty6 on aktiivista ja tulevaisuudessa saataneen uusia menetelmid, joiden avul-
la mahdollisesti selkeammin tunnistettaisiin vauriorakennukset ja mahdollisesti voitaisiin
selittdd myos tilojen kayttdjien oireilua.

Rakenteiden kostumisesta seuraavaan mikrobivaurioon ei liity pelkdstdan home- ja hiiva-
sienten ja bakteereiden lisddntymistd, vaan pitkdan jatkuneessa vauriossa eliost6 monipuo-
listuu ja lajistossa voi olla mm. ameeboja, polypunkkeja ja sukkulamatoja. Muiden elididen
kuin homeiden ja bakteereiden (erityisesti sddesienten) havainnointi materiaalindytteistd
on sattumanvaraista ja ilmandytteistd niitd ei liene koskaan yritettykaan jéljittaa.

2.4.3 Mikrobien aineenvaihduntatuotteet
2.4.3.1 Mikrobitoksiinit

Mikrobitoksiinit ovat home- ja hiivasienten ja bakteerien rakenneosasia tai niiden
tuottamia aineenvaihduntatuotteita, joilla on osoitettu olevan haitallisia, toksisia vai-
kutuksia eliéihin. Mikrobitoksiinien muodostumiseen vaikuttavat monet tekijat kuten
lampétila, kosteus, ravinto ja ympariston mikrobilajit. Mikrobitoksiinit kulkeutuvat il-
maan mikrobien, niiden osasten ja muiden hiukkasten mukana. Ne eivit yleensd esiinny
kaasumaisessa olomuodossa sisdymparistoissd. Monet elinympéristossé yleisesti esiinty-
vit ja kosteusvaurioiden indikaattorimikrobit voivat tuottaa toksisia aineita. Vaurioraken-
nusten sisdilmassa on todettu toksiineja erittdin pienina pitoisuuksina (Tdubel ym. 2011,
liitteen 2 taulukko 1). Gram-negatiivisten bakteereiden soluseinéssé oleva lipopolysakka-
ridi on endotoksiini. Gram-negatiivisia bakteereita on runsaasti mm. jitevesissd ja vesi- ja
viemdrijirjestelmissd, joten esim. lattiavieméreiden tulviessa tai ilmastointi- ja jaadytys-
jarjestelmien kontaminoituessa ndiden bakteerien esiintyminen kosteusvauriorakennuk-
sessa on mahdollista.

Mykotoksiinit ovat mikrosienten (home- ja hiivasienet) tuottamia haitallisia
aineenvaihduntatuotteita (sekunddiarimetaboliitteja). Mykotoksiineja esiintyy home-
ja hiivasienten kasvustoissa ja kasvualustoissa niiden luonnollisessa kasvuymparistossa
ja esim. homevaurioituneissa elintarvikkeissa ja rakennusmateriaaleissa, olosuhteiden,
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kasvuajan ja alustan koostumuksen suosiessa ndiden muodostumista. Homehtuneissa
materiaaleissa esiintyvit mykotoksiinit voivat kulkeutua sisdilmaan materiaaleista
vapautuvien homeitiéiden ja homerihmastojen kantamina. Tédstd seuraa, ettd
mykotoksiineille voi altistua hengittdimalld homeisista rakennusmateriaaleista perdisin
olevaa sisdilman polya tai toksisten homeiden rakenneosia (Tuomi 2008). Yli neljansadan
tunnistetun mykotoksiinin joukko on jaoteltu yhdisteiden kemiallisen rakenteen mukaan
yli kahteenkymmeneen mykotoksiiniluokkaan. Toksisimpiin luokkiin kuuluvat mm.
aflatoksiinit, ergotalkaloidit, fumitremorgiinit, fumonisiini, okratoksiinit, patuliini,
sitriniini, sterigmatokystiini, trikotekeenit ja zearalenoni (liitteen 2 taulukko 1).

Mykotoksiinien ldsndolosta homeisissa rakennusmateriaaleissa on olemassa tutkittua
tietoa ja toksiineja on voitu eristid mm. kostuneista rakennusmateriaaleista, mutta
sisdilman toksiinipitoisuudet ovat erittdin pienid. Téstd syystd mykotoksiinien
osoittaminen suoraan sisdilmandytteistd on vaikeaa ja kallista. Teoreettisesti toksiinien
pitoisuutta sisdilmassa voidaan arvioida mykotoksiinipitoisuudesta huonepoélyssa tai
homeitidissd. Toimistotyyppisissa koneellisesti ilmastoiduissa tydymparistoissa yksittdisten
mykotoksiinien pitoisuus voi timén mukaan olla yleensé alle 0,1 ng/m? (1 ng = milligramman
miljoonasosa). Kosteusvaurioituneissa asunnoissa pitoisuus saattaa olla 10-100 kertaa titd
suurempi ja vastaavasti 1 000-kertaisia maatalousympéristossa tai alkutuotannossa, jossa
kasitellddan homehtunutta raaka-ainetta. Viimeksimainituissa ympdristoissa paddyttdan
mykotoksiinipitoisuuksiin, jotka ovat korkeintaan suuruusluokkaa 100 ng/m? (liitteen 2
taulukko 1).

Kosteus- tai homevaurioituneissa tyopaikoissa tai kodeissa mykotoksiinien pitoisuus
sisdilmassa jaa nykytiedon mukaan yleensa alle 30 ng/m3. Yleensa toimisto- ja asuin-
ymparistddn sovellettavat viitearvot ovat poikkeuksetta teollisille ja tuotannollisille ty6-
ympaéristdille annettuja ohje- ja raja-arvoja alempia. Jos mykotoksiinien viitearvoja maa-
ritettdisiin kosteusvauriorakennuksille, toksikologisen arvioinnin perusteella paadyttéisiin

todennékdisesti viitearvoon, joka olisi huomattavasti alle 30 ng/m3.

Mykotoksiinien kaltaisten elinympéristossa pienind pitoisuuksina esiintyvien yhdisteiden
kohdalla, joille haitallista tai turvallista pitoisuutta ei ole asetettu, on olennaista arvioida,
poikkeaako altistuminen tavanomaisesta esim. ympariston kautta tapahtuvasta altistumi-
sesta tai kokonaisaltistumisesta. Altistumista - vdhdistakaédn sellaista - ei pida véhatelld,
mutta sitd ei myoskédn tule yliarvioida.

Mykotoksiinipitoisuuksien huonepolyssi pitéisi todennidkoisesti olla vihintiddn sata-
kertaisia verrattuna toistaiseksi julkaistujen tutkimusten tuloksiin, jotta niiden ilmake-
rays ja spesifinen maaritys sisdilmasta olisi kdytinnossd mahdollista nykyisin kdytossa
olevilla laitteilla ja menetelmilld. Tutkijaryhmilld on ollut kédytossa erilaisia ldhestymista-
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poja ja menetelmid mikrobitoksiinien tunnistamiseen ja pitoisuuden maérittamiseen. Yksi
tapa on mitata ndytteen yleistd toksisuutta, jolloin tutkittavien materiaali-, poly- tai ilma-
néytteiden solutoksisuutta arvioidaan niiden vaikutuksina esim. sian siittidsolujen liikun-
takykyyn tai kykyyn aiheuttaa solukuolemaa mallisolukossa. T4lldin ei kuitenkaan tiede-
td, mikd tekijd aiheuttaa tutkitussa niytteessd toksisuuden tai mikd on timin tekijan
tarkka madri ndytteessd. Siten ei myoskidin tiedetd, onko niytteen solumyrkyllisyys pe-
raisin mikrobitoksiineista vai esim. rakennusmateriaaleista perdisin olevista myrkylli-
sistd kemikaaleista. Toinen tapa on mitata valittuja toksiineja suoraan ympréristondyt-
teistd, jolloin saadaan selville ko. toksiinien nimet ja méaéra naytteissd. Lihestymistavan
ongelmana on kuitenkin se, ettd tutkimuksessa madritelldan ennalta mitattavat yhdisteen ja
muut mahdolliset ndytteen sisdltamat toksiinit jaavat huomioimatta. Toksisten aineenvaih-
duntatuotteiden kirjo on runsas ja tutkimustietoa on liian véhin, jotta voitaisiin keskittya
ainoastaan tiettyihin toksiineihin. My6s eri menetelmien herkkyyserot ja eri niaytteenotto-
tavat asettavat rajoituksia toksiinien médrittimiseen naytteistd. Materiaalindytteiden koos-
tumuksen monimuotoisuus ja rakennemateriaalien mahdollinen toksisuus asettaa myos
rajoitteita toksisuuden méadrityksille ja kohteiden vertailuille. Imanaytteiden kerdys voi-
daan teoriassa paremmin vakioida (hiukkasten kerdys vakioidusta ilmamaérasta) ja siten
eri kohteiden toksisuuden vertailu suorittaa luotettavammin. [lmaniytteen sisdltimat hiuk-
kaset ovat myos todennakoisemmin kosketuksissa hengitysteiden kanssa, joten toksisuu-
den maidrittdminen hengitysilmasta olevista partikkeleista on perusteltua. Ilmanaytteiden
kerdysajat perinteisilla menetelmilld ovat kuitenkin suhteellisen pitkié (useita vuorokausia
jopa viikkoja), mikd asettaa omat rajoitteensa ldhestymistavalle kdytinnon tydssa.

Kdytdannon terveys- ja tydsuojeluvalvonnassa ei ole suositeltavaa kdyttada menetel-
mi4, joita ei ole tutkimuksin varmennettuy, joille ei ole olemassa viitearvoja ja joiden
tuloksia ei voida luotettavasti tulkita tai yhdistaa tilojen kayttdjien kokemiin hait-
toihin.

Téta periaatetta on tirkedd noudattaa varsinkin silloin, kun on kyse haittatekijoistd, jotka
ovat yleisid tai joille kaikki jossain médrin altistuvat. Siind tapauksessa on voitava luotetta-
vasti johtaa ohje- tai vahintdin viitearvo tulosten tulkinnan tueksi. Eli on osoitettava, mi-
ten tutkittu tila tutkitun haittatekijdn osalta eroaa muista tiloista ja miké on haittatekijan
osalta pitoisuus, joka on altistumisen kannalta olennainen.

2.4.3.2 Mikrobien kaasumaiset aineenvaihduntatuotteet

Mikrobien kaasumaiset aineenvaihduntatuotteet ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteita,
niin sanottuja MVOC (microbial volatile organic compounds) -yhdisteitd. Nédiden ole-
massaolon voi havaita rakennuksissa esimerkiksi maakellarin tai homeen hajuna. Haju on
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subjektiivinen havainto ja sen perusteella voidaan tehdé vain karkea arvio tilan sisdilman
laadusta. MVOC on kisitteend ongelmallinen, koska ao. yhdisteilld on muitakin ldhteita
kuin mikrobikasvustot, kuten esimerkiksi rakennusmateriaalit, ulkoilma, elintarvikkeet,
siivous ja tupakointi. On osoitettu, ettd kostuneista rakennusmateriaaleista voidaan analy-
soida MVOC-p4distojd, vaikka materiaaleissa ei esiintyisikddan mikrobikasvustoja (Korpi,
Jarnberg, Pasanen 2006, 18.). Siten MVOC-yhdisteiden esiintyminen esim. kosteusvaurio-
rakennuksissa ei ole osoitus mikrobikasvusta rakenteissa eiki MVOC-mittausten kayttoa
kosteus- ja homevaurion toteamiseen suositella (Korpi ym. 2006; Schleibinger ym. 2008).

2.4.4 Sisdilman kaasumaiset ja hiukkasmaiset epdpuhtaudet

Kaasumaiset ja hiukkasmaiset epapuhtaudet voivat olla yksi huonon sisdilman laadun syy.
Sisdilman kaasumaisia epapuhtausldhteitd on tuhansia. Sisdilmaan niitd joutuu ihmisen
oman toiminnan kautta, liikenteen ja teollisuuden paastoistd, rakennusmateriaaleista,
viemdrijdrjestelmistd ja maaperdstd (STM 2003, 60.). Kosteus- ja homevaurioissa
materiaalien kastumiseen liittyy usein kaasumaisten yhdisteiden, kuten TXIBn, 2-etyyli-
1-heksanolin, formaldehydin ja ammoniakin, vapautumista huoneilmaan. Tilan kayttajat
voivat aistia tdlloin poikkeavaa hajua sisétiloissa. Osaa yhdisteistd ei haisteta siksi, ettd
niiden pitoisuudet jadvat liian pieniksi ylittdmaan hajukynnysté. Yleensd materiaalipdastot
ovat merkittdvimpia heti rakennuksen valmistuttua tai korjaus- ja asennustdiden
jalkeen ja vdhenevit ajan kuluessa. Hiukkasmaisia yhdisteitd voi vapautua sisdilmaan
esimerkiksi tupakoinnista, rakenteista ja rakennusmateriaaleista, dani- ja lampoeristeista,
limmitysjarjestelmistd tai kulkeutua ilmanvaihdon mukana ulkoilmasta. Esimerkkeja
ndistd ovat rakenteista irtoava asbesti ja teolliset mineraalikuidut. Muutamia sisdilman
kaasumaisia ja hiukkasmaisia epdpuhtauksia ja niille médritettyja viite- ja ohjearvoja on
esitetty liitteessd 2 ja liitteen 3 taulukoissa 1 ja 2.
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3 Kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen
merkitys

3.1 Altistuminen kosteus- ja homevauriorakennuksissa

Kosteus- ja homevauriorakennuksissa asuvat tai tyoskentelevit ihmiset voivat oireilla tai
sairastua rakenteista perdisin oleville haittatekijoille. Epidemiologiset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd kosteusvauriorakennuksissa on lisdantynyt riski tiettyihin hengitysteiden
oireisiin ja sairauksiin, mutta sitd ei tarkkaan tiedetd, mika oireita aiheuttaa ja milld

mekanismeilla.

Kosteus- ja homevauriorakennuksissa rakenteiden kostuminen ja mikrobien kertymi-
nen rakenteiden pinnalle johtaa aikanaan siihen, ettd huoneen sisdilmaan siirtyy vau-
rioituneista rakenteista ja niissé olevista mikrobikasvustoista epapuhtauksia, jotka
voivat joutua sisatilassa olevien ihmisten silmiin, iholle ja hengitysteihin. Ndin muo-
dostuu olosuhteet, joissa vauriorakenteista jotain kulkeutuu sisdilmaan ja edelleen
kosketuksiin ihmisen elimistén kanssa. lhmisen kontaktia téllaiseen altisteeseen sa-
notaan altistumiseksi.

Kansankielessd sana "altistunut” on jo sama kuin ei-terve eli sairastunut. Ladketieteessa
néin ei kuitenkaan ole: itse kukin meistd altistuu péivittdin lukuisille, terveydelle haitallisille

tekijoille ilman, ettd sairastumme.

Kosteus- ja homevauriorakennuksessa sisétilan painesuhteista riippuen rakenteista perdisin
olevat hiukkaset ja kaasut voivat kulkeutua sisdilmaan. Viime vuosikymmenten aikana
ja erityisesti energiakriisin jalkeen suomalaiset rakennukset ovat olleet alipaineisempia
kuin aikaisemmin. Alipaineen seurauksena korvausilmaa kulkeutuu sisdtiloihin myos
rakenteista eikd pelkdstddn raikkaana korvausilmana ulkoa. Tdmai edistdd rakenteissa
mahdollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan.

Kostuneista ja vaurioituneista rakenteista voi vapautua huoneilmaan kaasumaisia
epapuhtauksia (esim. haihtuvia orgaanisia yhdisteitd), jotka joutuessaan hengitysilmaan
voivat drsyttdd silmien sidekalvoa tai hengitysteiden limakalvoja. Thoédrsytyskin on
mahdollinen, mutta yleensd haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ovat téhédn liian matalia.

Vaurioituneista rakenteista voi kulkeutua huoneilmaan my6s pienhiukkasia, erityisesti
mikrobien osia tai niiden aineenvaihduntatuotteita. Myds ndma voivat aiheuttaa silmien,
hengitysteiden ja ihon drsytysta tai herkistymisen.
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Kemialliset yhdisteet ja mikrobien osat voivat tietyilla pitoisuuksilla aiheuttaa elimis-
t66n joutuessaan silmien sidekalvon ja hengitysteiden limakalvon &drsytyksen, mutta
my&s immunologinen tulehdusreaktio on mahdollinen. Vaikka aihetta on tutkittu jo
lahes kaksi vuosikymmenti, vieldkaan ei tarkalleen tiedetd, miten kosteusvauriois-
sa oireilu ja sairastuminen solutasolla kehittyvit.

Niin kauan kun kosteus- ja homevaurioihin liittyvia oireita ja sairauksia ei tarkkaan tunneta
ja oireilun aiheuttajia ei tiedetd, ei terveysongelman laajuutta voida luotettavasti maarittaa
tai potilastutkimuksissa lopullisesti varmentaa sairauden yhteytté sisdympéristoon.

3.2 Terveyshaittojen yleisyys

Viime vuosina sisdilmaan ja kosteusvaurioihin liittyva tutkimus on tuonut merkittavaa
uutta tietoa oireilun yleisyydestd ja mahdollisista aiheuttajista. Tutkimus on toteutettu
epidemiologisina véestotutkimuksina, kliinisind potilastutkimuksina ja laboratorioissa
tehtdvind ns. in vitro -tutkimuksina.

Ensimmaiset laajat vdestotutkimukset kosteus- ja homevaurioiden terveysvaikutuksista
tehtiin jo 1990-luvun lopussa ja niiden tulokset on koottu seuraaviin katsauksiin:
NORDDAMP (Bornehag ym. 2001) ja EUROEXPO (Bornehag ym. 2004).

Niitd uudempi ja kattavampi katsaus on IOMin (Institute of Medicine eli Yhdysvaltain
kansallisakatemia) tutkimus, jossa luokiteltiin epidemiologisten tutkimusten osoittama
ndytto seuraavasti: 1) riittdvd ndytto kausaliteetista (eli aiheuttaa sairauden), 2) riittava
nayttd yhteydestd, 3) rajallinen ndytto yhteydestd, 4) riittdmaton naytto, jotta voidaan
padtelld yhteys ja 5) rajallinen tai viitteellinen naytto siitd, ettd ei ole yhteyttd (2004).

Viimeisin ja laajin katsaus tdhdn mennessd julkaistuista tieteellistd tutkimuksista
kosteus- ja homevaurioihin liittyen ilmestyi syksylld v. 2011 (Mendell ym. 2011). Siind
esitetddn yhteenveto kosteusvaurioihin liittyvista tutkimuksista koskien hengitysteiden ja
allergioiden esiintyvyyttd. Tdmén lisdksi on kolmessa meta-analyysissé arvioitu kosteus-
jahomevaurioiden yhteyttd hengitystieoireisiin (Fisk ym 2007; Antova ym. 2008; Fisk ym.
2010).

Taulukossa 6 on esitetty epidemiologisen tutkimuksen ndyttd kosteusvaurioiden
yhteydesta sairauksiin IOMin luokituksen perusteella (IOM 2004; WHO 2009; Mendell
ym. 2011). Minkdédn sairauden tai oireen kausaalista yhteyttd kosteus- ja homevaurioihin
ei ole tutkimuksissa voitu varmistaa. Toisaalta nahdédén, ettd ajallinen yhteyskin 16ytyy
kosteusvaurioissa vain hengitystieoireille. Thon ja silmien oireiden, vdsymyksen,
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pahoinvoinnin, paansédryn ja unihdiriéiden valilla yhteytté ei ole pystytty tutkimuksissa
varmistamaan (WHO 2009).

Taulukko 6. Kosteus- ja homevaurioihin liittyvat terveysvaikutukset epidemiologisten tutkimus-
ten ja systemaattisten kirjallisuuskatsausten mukaan (ET = ei tutkittu)

Sairaus tai oire

IOM:n johtopaatss (2004)

WHO johtopéaatés (2009)

Mendell ym. (2011)
johtopaatos

Astman paheneminen

Riittava nayttd

Riittava nayttd

Riittava naytto (vahva viite aihe-

uttamisesta)

Astman syntyminen

Rajallinen tai viitteellinen néyttd

Riittava naytto

Riitt3va ndyttd

Yska Riittava naytto Riittdva naytto Riittdva naytto
Hengityksen vinkuminen Riittava nayttd Riittava nayttd Riittava nayttd
Hengenahdistus Rajallinen tai viitteellinen néyttd Riittava nayttd Riittava nayttd
Ylempien heng. teiden oireet Riittava nayttd Riittava nayttd Riittava nayttd
Allerginen nuha ET Rajallinen tai viitteellinen naytté Riittava nayttd
Hengitystieinfektiot ET fﬂiﬁ?éﬁ!ﬁym’ (paitsi valikorvan | giis s navees
Keuhkoputkentulehdus ET Rajallinen tai viitteellinen naytté Riittava nayttd

(Yhteys perustuu kliiniseen

(Yhteys perustuu kliiniseen

Homepéolykeuhko nayttden) nayttaen) Riittamaton nayttd
ODTS Riittdmaton nayttd Riittdmaton nayttd ET
Maha-suolisto-oireet Riittamaton nayttd ET ET

Heikotus Riittamaton nayttd ET ET
Neuropsykologiset oireet Riittamaton nayttd ET ET

Syopa Riittdmaton nayttd Riittdmaton nayttd ET

Reuma ja muut immuno- Riittamaton nayttd Riittamaton nayttd ET

logiset sairaudet

Lisaantymisterveys Riittamaton nayttd Riittdmaton nayttd ET

Epidemiologiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd rakennusten kosteusvaurioilla on ajal-
linen yhteys astman pahenemiseen, uusien astmojen syntyyn, hengitystieinfektioihin
ja hengitystieoireiluun (Mendell ym. 2011, Bornehag ym. 2001; Bornehag ym. 2004; IOM
2004; Fisk ym. 2007; Antova ym. 2008; WHO 2009; Fisk ym. 2010; Mendell ym. 2011).
Naytto ei kuitenkaan ole kyllin vahva kausaalisen yhteyden (eli ettd aiheuttaja tiedetdan)
valilla, mika johtuu siitd, ettd yksittdisid tekijoitd oireilun aiheuttajaksi ei ole vaestotutki-
musten tueksi onnistuttu varmistamaan (WHO 2009, Mendell ym. 2011). WHOn asian-
tuntijaryhmd totesi hiljattain, ettd vaikka naytto ei ole tyhjentivi, on todennidkdistd, ettd
voimakas altistuminen kosteusvauriomikrobeille tai muille mikrobiologisille tekijoille
kosteusvauriorakennuksissa on merkittiva oireilun lisddntymisen aiheuttaja. Lisdksi
kosteus- ja homevaurioiden ennaltaehkiisy ja rakennusten korjaus nayttivit vihenti-
vén riskid tilan kiyttdjien sairastumiselle (WHO 2009). Toisaalta tiedetdan, ettd huonon
sisdilman laadun korjaustoimet edistévit tyontekijoiden fyysistd ja henkistd hyvinvointia
(Lahtinen ym. 2009).

3 Kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen merkitys 91



Viestotutkimusten lisaksi WHO:n asiantuntijaryhma arvioi myos kliinisia tutkimuksia eli
tutkimuksia kosteusvauriorakennuksissa oireilevilla potilailla (WHO 2009). Tutkimuksis-
sa on esitetty yksittdisia potilastapauksia tai tuloksia pienistd potilasryhmistéd, mutta ei tut-
kimuksia suuremmissa vdestoryhmissi. Altistumisen tausta on kuvattu néissd paremmin
kuin véestotutkimuksissa. WHO:n asiantuntijaryhmad toteaa, ettd tutkimuksissa on esitet-
ty riittdva ndyttd kosteus- ja homevaurioiden, muun mikrobialtistumisen ja allergisen al-
veoliitin (homepolykeuhkon), huonokuntoisten potilaiden sieni-infektioiden seké kostu-
tusjdrjestelmien homehtumisen vililla.

Sisdilman mikrobien pitoisuuden ja tilan kdyttdjien oireiden vilista yhteyttd selvittavien
tutkimusten ongelmana on tutkimusmenetelmien heikkoudet altistumisen ja oireilun yh-
teyden osoittamisessa. Kyselytutkimuksissa vastaajat pystyvit kylld kuvaamaan kohtalaisen
tarkasti oireilun, mutta eivit yleensé pysty arvioimaan riittdvan hyvin kosteus- ja homevau-
rioiden esiintymistd rakennuksissaan. Kyselyt eivit myoskdan pysty yleenséd osoittamaan
oireilun aiheuttajaa (WHO 2009). On my®os yllattéavaa, ettd vaikka kosteus- ja homeongel-
man laajuus on tunnettu jo lihes kahden vuosikymmenen ajan, kirjallisuudesta 16ytyy vain
muutama tieteellinen interventiotutkimus, jossa korjaustoimien vaikutusta tilan kayttéjien
terveyteen olisi tutkittu kosteus- ja homevauriorakennuksissa (Sauni ym. 2011).

Koska toistaiseksi ei vield tiedetd, mitka tekijét kosteusvauriorakennuksissa aiheuttavat oi-
reilua ja sairauksia, tastd syntyy ongelmia kiaytdnnon potilastydssd, silla huonon sisailman
laatuun liittyvéa oireilua aiheuttavat monet muutkin tekijét kuin kosteus- ja homevauriot.
Kaksi kolmesta toimistotyontekijasté valittaa jatkuvaa haittaa sisdilmasta - yleensé ilman-
vaihdosta, lampooloista, vedosta ja kuivasta ilmasta - ja joka viides néihin liittyvasta oirei-
lusta. Toisaalta kosteus- ja homevaurioon liittyvén oireilun varmistaminen edellyttaa po-
tilastutkimuksissa juuri aiheuttajatekijan todentamista ja siitd valmistetuilla testiuutteilla
tehtyjé kliinisia tutkimuksia diagnoosin varmistamiseksi (Reijula ja Sundman-Digert 2004,
Andersson 2007; WHO 2009).

Viime vuosien keskustelu allergioiden ja mikrobien vilisestd yhteydestéd on osoittanut, ettd
litallinen mikrobien vélttaminen voi liséta allergioita (von Hertzen ja Haahtela 2004). Kos-
teusvauriorakennuksissa todetut oireet ja sairaudet eivit nédyttdisi syntyvén valittoman al-
lergian mekanismeilla, vaan oireiden taustalle on haettava muita syntymekanismeja (Rei-
jula ym. 2003). Toisaalta télld hetkelld on riittdméttomasti tietoa niistd mikrobeista, jotka
kosteusvauriorakennuksissa mahdollisesti oireita aiheuttavat tai mitkd mahdollisesti suo-
jaavat allergioilta. Epidemiologisten tutkimusten perusteella on kuitenkin todettu, etté ylei-
simmit kosteusvauriomikrobit nayttavat pikemminkin liittyvan lisédntyneeseen oireiluun,
kuin suojaavan niiltd (Mendell ym. 2011).
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3.3 Oireet ja sairaudet

3.3.1 Hengitystieoireet

Kosteus- ja homevauriot ndyttdvét liittyvdn yskddn, hengityksen vinkumiseen,
hengenahdistukseen ja ylempien hengitysteiden oireisiin (Taulukko 6) (Bornehag ym.
2001; Bornehag ym. 2004; IOM 2004; WHO 2009). Fiskin ja tydryhmén tutkimuksessa
(2007) riski yskddn oli 1,5-kertainen, hengityksen vinkumiseen 1,4- ja ylempien
hengitysteiden oireiluun 1,7-kertainen kosteusvauriorakennuksissa.

3.3.2 Astma

Astman yhteyttd kosteus- ja homevaurioihin tyopaikan rakennuksissa ja kodeissa on
tutkittu esimerkiksi liitteen 4 taulukon 1 raporteissa.

IOM (2004) totesi koottujen tutkimusten perusteella, ettd on olemassa rajallinen tai
viitteellinen néytt6 kosteusvaurioiden ja astman vilisestd yhteydestd. Ndkyvan homeen ja
astman vilille yhteyttd ei tutkimuksissa voitu osoittaa. Toisaalta Fisk tydryhmineen (2007)
totesi, ettd mitatun rakennekosteuden tai homeiden vililld astman riski on lisddntynyt
1,3-kertaiseksi terveisiin rakennuksiin verrattuna (Yang ym. 1998; Thorn ym. 2001;
Jaakkola ym. 2002; Jaakkola ym. 2005).

WHO:n (2009) asiantuntijaryhma totesi, ettd vuoteen 2007 mennessa tehtyjen tutkimusten
perusteella on jo riittdvd nédyttd kosteusvaurioiden ja astman vilisestd yhteydesta. Téta
tuki uudempi Mendellin ja tydryhméan (2011) meta-analyysi, jossa todettiin, ettd ndyttd
kosteusvaurion ja astman vilisestd yhteydestd on riittdvd. Analyysi pohjautui vanhoihin
ja joihinkin uudempiin tutkimuksiin (Ronmark ym. 2002; Hyvérinen ym. 2006; Park ym.
2008; Cox-Ganser ym. 2009; Iossifova ym. 2009).

Lasten riski sairastua astmaan kosteusvauriorakennuksissa on vaihdellut eri tutkimuksissa
valilld "ei-kohonnut riski” ja 6,2-kertainen riski. Tuore tutkimus Suomesta (Pekkanen ym.
2007) osoitti, ettd kodin kosteusvaurio lisasi lasten riskid sairastua astmaan. Riski kasvoi
sen suhteessa, kuinka merkittiva kosteusvaurio rakennuksessa oli eli 2,8-4-kertaiseksi
kosteusvaurion vaikeusasteesta riippuen.
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Tuoreessa yhteenvedossa (Mendell ym. 2011) yhteensé 31 tutkimuksesta todettiin, ettd
ndyttd on riittdvd kosteusvaurion ja astman pahenemisen vilisestd yhteydestd. Riski ast-
man pahenemiseen kosteus- ja homevauriorakennuksissa oli lisadntynyt 1,7-2,6-ker-
taiseksi takautuvissa tutkimuksissa ja 1-4,2-kertaiseksi poikkileikkaustutkimuksissa.
Lapsilla astman pahenemisen riski naytti olevan aikuisia korkeampi. Kercsmarin ja tyoryh-
mén (2006) perusteellinen interventiotutkimus osoitti, ettd kosteiden ja homeisten materi-
aalien poistaminen véihensi astmaoireita.

3.3.3 Hengitystieinfektiot

WHOn asiantuntijaryhma (2009) piti ndytt6d riittdvand kosteusvaurioiden ja hengitys-
tieinfektioiden valilld mutta vain rajallisena ja viitteellisend keuhkoputkentulehduksen va-
lilla.

Fisk tydryhmineen (2010) osoitti 23 tutkimuksen yhteenvedossa, ettd mitatulla raken-
nekosteudella ja mikrobeilla on yhteys hengitystieinfektioihin ja keuhkoputkitulehduk-
seen. Keuhkoputkentulehduksen riski oli lisidntynyt 1,45- ja hengitysinfektioiden ris-
ki 1,44-kertaiseksi kosteusvauriorakennuksissa. Tutkijat korostivat samalla, etta tama
ei tarkoita, ettd kosteusvaurio aiheuttaa nimai sairaudet vaikka ajallinen yhteys voitiinkin
osoittaa.

Euroopassa tehdyissi 12 tutkimuksessa niakyvi home lisisi riskid lasten keuhkoputken-
tulehdukselle 1,38-kertaiseksi (Antova ym. 2008).

3.3.4 Allerginen alveoliitti (homepdlykeuhko)

Yksittaisid allergisen alveoliitin eli homepdlykeuhkon sairaustapauksia on julkaistu kosteus-
ja homevauriorakennuksissa. Usein néihin on liittynyt homehtunut kostustuslaite (WHO
2009). Suomessa on raportoitu tapausselostus, jossa kosteus- ja homevauriotyopaikalla
todettiin hengitystieoireiden lisdksi tyontekijin allerginen alveoliitti (Seuri ym. 2000).
Muutama muu tapausselostus homepolykeuhkosta eri maista 16ytyy kirjallisuudesta,
jossa aiheuttajaksi on nimetty kostunut matto ja eristemateriaali (Apostolakos ym.
2001), hotellin homevaurio (Trout ym. 2001) tai kodin kosteusvaurio (Enriquez-Matas
ym. 2007, Katayama ym. 2008). Kyselytutkimuksen perusteella arvioitiin, ettd pitkdan
jatkuneessa toimiston kosteusvauriossa oli viidelld tyontekijélla kosteusvaurioon liittynyt
homepolykeuhko (Cox-Ganser ym. 2005). Sekd IOM (2004) etta WHO (2009) totesivat,
ettd on riittdvaa tieteellistd nayttod sille, ettd kosteus- ja homevaurioihin liittyy riski
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sairastua homepolykeuhkoon. Epidemiologisissa tutkimuksissa titd ndyttod ei ole voitu
osoittaa (Mendell ym. 2011).

3.3.5 Orgaanisen pélyn toksinen oireyhtyma

Orgaanisen polyn aiheuttama toksinen oireyhtyma (Organic dust toxic syndrome, ODTS),
eli ”inhalation fever”, "humidifier fever”, tai "toxic pneumonitis’, syntyy orgaanisen polyn
tai aerosolien hengittdmisesta (Iversen 2002). Elimiston vaste orgaanisen polyn hengitta-
miselle syntyy yleensa vilittomasti eli se ei nayttdisi liittyvdn immunologiseen herkistymi-
seen (Iversen 2002). Altistumisen méira on yleensé tavallista suurempi. IOM (2004) tote-
si, ettd sisdilman orgaanisen polyn pitoisuus ei yleensd ylld niin suureksi, ettd se aiheuttaisi
ODTS:n. Tapausselostus museotyontekijan ODTS-oireilusta homeisten kirjojen kasittelyyn
liittyen on julkaistu Ruotsissa (Kolmodin-Hedman ym. 1986).

3.3.6 Homeiden aiheuttama infektio

Hengitystieinfektiot ovat yleisid. Valtaosan niistd aiheuttavat virukset ja bakteerit.
Huonokuntoisilla potilailla, kuten syopai sairastavilla, vastustuskyvyltddn rajoittuneilla
ja esim. elinsiirron hoidoissa olevilla on suurentunut riski sairastua harvinaiseen sieni-
infektioon. WHOn asiantuntijaryhmin mukaan tutkimuksissa ei ole voitu osoittaa, ettd
kosteus- ja homevauriorakennuksissa kukaan olisi sairastunut kosteusvauriomikrobien
aiheuttamaan infektioon (WHO 2009). Suomessa raportoitiin 1980-luvulla HYKSin
elinsiirto-osaston potilailla Aspergillus-infektio, jossa vakavan infektion aiheuttava A.
fumigatus-homesieni oli tutkijoiden mukaan periisin osaston ldaheisyydessa olleelta
korjaustydalueelta (Ruutu ym. 1987).

3.3.7 Muut sairaudet

Suomesta on aikaisemmin julkaistu kaksi tapausselostusta, joissa toimisto- ja terveyskes-
kus- rakennuksen kosteus- ja homevaurio liitettiin reuman syntyyn (Myllykangas-Luosu-
jarvi ym. 2002; Luosujdrvi ym. 2003). Tutkijoiden mukaan reuman aiheuttajaa ei voitu var-
mistaa.

IOM (2004) tai WHO (2006) eivat 1oytaneet nayttod kosteus- ja homevaurioiden vaiku-

tuksista lisddntymisterveyteen tai lisddntyneeseen syopdriskiin kosteus- ja homevauriora-
kennuksissa.
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3.3.8 Poikkeavan herkéasti oireilevat

Merkittdva haaste sisdympéristoongelmien mutta myos kosteus- ja homevauriorakennuk-
sien tutkimuksissa on ollut poikkeavasti herkkien ihmisten oireilu sisitiloissa. Kerran il-
mennyt oireilu, jonka aiheuttajaa ei ole pystytty tyhjentévisti osoittamaan ja poistamaan,
nayttdisi ilmenevén jatkossa my0s tilanteissa, joissa sisdilman laadun poikkeamaa ei voi-
da kokeellisesti tai tutkimuksin osoittamaan (Redlich ym. 1997). Niissa tilanteissa, joissa
reilun estdmiseksi: yleisid tekijoita kuten polyt ja hajut ei kokonaan voi sisdtiloista poistaa
(GINA 2006). Nayttiisi jopa silté, ettd subjektiiviset oireet eivdt korreloi elintoimintoihin:
oireilun haitta tuntuu voimakkaammalta kuin miti esim. silmien sidekalvon tila, keuhko-
jen toiminta tai ihon kunto tutkimuksessa néyttéisivit (Hodgson 2002). Ndiden oireiden
parempi ymmarrys ja hoidon kehittiminen ovat edellytys nykyistd paremmalle potilaiden
auttamiselle.

Kaytdnnon ladkari nakee vastaanotollaan kosteusvauriorakennuksissa oireilevia ihmisia,
joiden vaivat ovat yleensd silmien ja hengitysteiden érsytystyyppisid oireita. Kosteus- ja
homevaurioihin liittyy lahes poikkeuksetta muita sisdilmaongelmia, kuten ilmanvaihdon
epikohdat (esim. tunkkainen ilma), polyt ja lika tai liian kuiva ilma. My6s nama voivat ai-
heuttaa oireita, joita on kdytdnnossd mahdotonta erottaa kosteusvaurioiden aiheuttamista
oireista. Tilannetta vaikeuttaa usein se, etta naita oireita voivat aiheuttaa my0s tavanomai-
set virusflunssat, joissa kurkku on kiped, nend vuotaa ja voi esiintya lievaa lampoa.

Osalla tyopaikkojen kosteus- ja homevauriorakennuksissa oireilevista oireet ovat niin han-
kalia, ettd paddytadn siirtymadan toisiin tyotiloihin. Joissakin tilanteissa siirryminen toisiin
tiloihinkaan ei lopeta oireilua. Pahimmillaan siirtymisia tarvitaan tdmén jilkeen vield toi-
siin tyopisteisiin ja useisiin eri rakennuksiin eikd sekdén ratkaise ongelmaa. Téll6in oirei-
lun taustalla voi todellakin olla tilanne, ettd korvaavassa tyopaikassa sattuu myds olemaan
kosteus- ja homevaurio. Todenndkoisempad kuitenkin on, ettd oireilun takana on talloin
jokin muu, kuin oletettu kosteus- ja homevaurio.

Kerran alkanut silmien ja hengitysteiden oireilu ja jopa sisdiilmaongelmaan liittyvd astma
nayttad kayttaytyvan niin, ettd muutkin sisdilman epdpuhtaudet (esim. poly, hiukkaset, kui-
dut, ja kuiva ilma) voivat laukaista uudelleen oireilun alun perin kosteus- ja homevauriois-
ta tulehtuneella hengitysteiden limakalvolla. Kun ensimmaiisen kerran oireiden takana oli
esimerkiksi mikrobiologinen tai rakenteista perdisin oleva tekijd, voi seuraavan reaktion
aiheuttaa jokin muu sisdilman epédpuhtaus.

Ongelmalliseksi tilanteen tekee se, ettd korjaustoimet eivit talloin ratkaise oireilevan ih-
misen vaivaa. Télld hetkelld terveydenhuollossa ja sairaanhoidossa puuttuu oikeat toi-

26 3 Kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen merkitys



mintamallit ja tyokalut poikkeavan herkisti oireilevien ihmisten hoitamiseksi. On tér-
kedd muistaa, ettd ndin oireilevan ihmisen vaiva on hinelle itselleen aivan yhti kiusallinen
ja tyo- ja toimintakykya rajoittava, kuin alun perin kosteus- ja homevauriorakennukses-
sa alkanut oireilu.

Terveydenhuollon tulee mahdollisimman pian kehittidd tyokaluja myos niiden ihmis-
ten auttamiseen, jotka syysti tai toisesta oireilevat muita pitempain kerran sairastut-
tuaan sisdympariston ongelmista. On etsittdvéd oireiden aiheuttaja, mikali sellainen on
16ydettavissd, mutta on myos osattava luopua aiheuttajan metsastyksestd, mikali tilanteen
taustalla ndyttda pikemminkin olevan tavallista herkempi elimistd, joka reagoi epéspesifil-
le drsykkeelle vield kuukausia alkuperidisen altistumisen ja sairastumisen jdlkeen. Télloin
padhuomio tulee kohdistaa oireilevan tyo- ja toimintakyvyn ylldpitdmiseen sekd tuen an-
tamiseen tilanteessa, jossa oireilu jatkuu vaikka sisdymparistostd ei 10ydetd vaivan aiheut-
tajaa. Tyo- ja toimintakykya rajoittava oireilu edellyttdd aivan uudenlaista tukea ja hoitoa,
mitd olemme tdhdn mennessa tottuneet niille oireileville ihmisille tarjoamaan.

3.4 Ammattitaudit

Kosteus- ja homevaurioihin liittyy terveyshaittoja myos tyopaikoilla. Tyopaikan rakennuk-
sessa oleva kosteus- ja homevaurio voi aiheuttaa oireilua ja sairastumisen, jolloin tyonteki-
jan sairautta tarkastellaan ammattitautilain ja -asetuksen perusteella.

Ammattitautilaki (1988/1343) mairittelee, milld perusteella tyossd syntynyt sairaus
voi olla ammattitauti. Ammattitauti on sairaus, joka tyo- tai virkasuhteen perusteella tai
maatalousyrittdjand suoritetussa tydssd todennédkdisesti on pédasiallisesti aiheutunut fysi-
kaalisista, kemiallisista tai biologisista tekijoistd. Kaikki tyostd ja tyooloista johtuvat sai-
raudet eivit ole ammattitauteja. Kosteus- ja homevaurioiden osalta ammattitautilaki ja
-asetus ovat tdydentyneet viime vuosien aikana. Uuden tiedon kertyessi on todennakaista,
ettd lainsdadéanto vield tarkentuu tulevaisuudessa. Vuosittain todetut uudet ammattitaudit
kirjautuvat TyOperiisten sairauksien rekisteriin. Rekisteri kokoaa tiedot Tapaturmavakuu-
tuslaitosten liitosta, joka keraa tiedot yksittdisistd vakuutuslaitoksista, joihin uudet ammat-
titaudit on ilmoitettu.

Kosteus- ja homevaurioihin liittyvid ammattitauteja on ilmoitettu tyoperdisten sairauksi-
en rekisteriin jo 1990-luvun alusta. Mdirdssa on tapahtunut muutoksia johtuen aihealueen
tulemisesta tunnetummaksi, potilastutkimusten kehittymisestd mutta myos vakuutusjar-
jestelmédn kirjaamiskdytantéjen muuttumisesta. Vuodesta 2005 alkaen rekisteriin on alettu
kirjata my0s tydperidisen sairauden epdilyt eli ne tyohon liittyvit sairaudet, joissa tyo-
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olot tunteva lddkiri katsoo perustelluksi aloittaa ammattitaudin tutkimukset. Tadma
nostaa vuosittain raportoitujen tapausten méaarda merkittavasti aikaisemmasta.

Taulukkoon 7 on koottu homeiden aiheuttamat ammattitaudit ja niiden diagnoosit. Mukana
on pédasiassa kosteus- ja homevauriotyopaikoilta ilmoitetut uudet tapaukset. Joukossa voi
olla yksittdisid astmoja, jotka liittyvat muihin tilanteisiin kuin kosteusvaurioihin.

Taulukosta ilmenee, ettd ammattiastma on yleisin diagnoosi kosteusvauriotyopaikoilta
kirjautuvissa ammattitaudeissa. Vuosittain todettujen uusien astmatapausten maara
on lisddntynyt. Vuonna 2010 ammattiastmoja ja niiden epdilyja oli yhteensd 306 uutta
tapausta. Ammattinuhien maéara on pysynyt 1990-luvun alun nousun jilkeen pienena.
Tdmad johtuu ldahinnd siitd, ettd ammattinuhien tutkimuskdytdnnot eivdt ole yhta
vakiintuneet kuin astmoissa ja ettd osa ammattinuhista on mukana samalla henkil6lld
ammattiastmadiagnoosissa. Voi myos olla, ettd yksittdinen ammattinuha ei korvauksena
ja jatkotoimina tulisi merkittavéasti muuttamaan tilannetta tyontekijan kannalta, minka
vuoksi siitd ei ilmoiteta vakuutusjdrjestelméén tai viranomaisille.

Taulukko 7. Homesienten aiheuttamat ammattitaudit ja ammattitautiepailyt (mukana vain vuo-
sina 2005-2007) tydperaisten sairauksien rekisterin mukaan vuosina 1996-2010

1996 1998 2000 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ammattinuha 99 56 24 15 7 8 13 1 68 52
Ammattiastma 84 38 48 79 151 165 217 246 374 306
Homepdlykeuhko

- maatalous 62 46 34 38 45 24 13 51 39 39
- sahatavaran valmistus 2 1 2

- muut (mm. sisdilman homeet) 19 8 6 15 12 3 6 4 4

ODTS 10 20 1" 7 8 12 1" 10 7 8

Taulukkoon 8 on koottu Tyoperdisten sairauksien rekisterin astmatapaukset. Luku “kaik-
ki astmat” sisaltda kaikki ne astmatapaukset, joita on epdilty ammattiastmaksi (esim. jau-
hopdlyn, eldinepiteelin, maalien aiheuttamat ammattiastmat) eli kaikki ne tapaukset, joita
vakuutuslaitos on pitanyt ns. perusteltuna ammattitautiepéilyna (eli joista vakuutuslaitos
on maksanut esim. tutkimuksista aiheutuneita kuluja). Luku “hyvéksytyt” on se osa, jo-
ka on hyviksytty vakuutuslaitoksissa ammattitautina korvattaviksi. Vuoden 2009 lukujen
nousun selittdd se, ettd erityisesti astmatapauksia on pystytty vakuutuslaitoksissa luokitte-
lemaan aiempaa paremmin. Ammattiastmojen maard on viime vuosien kuluessa rekiste-
rin tietojen mukaan lisddntynyt. Vuonna 2010 kaikista ammattiastmaepdilyista (n=810)
hyviksyttiin korvattavaksi 13 % (n=102).
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Taulukko 8. Ty6peraisten sairauksien rekisteriin kirjautuneet ammattiastmat ja niiden epailyt.
Mukana ovat kaikki astmat (my6s muita aiheuttajia kuin homeet) ja homeiden aiheuttamat ast-
matapaukset v. 2005-2010. Taulukossa on erikseen lueteltu vakuutusyhtiéiden hyvaksymit ta-
paukset.

Hyvaksytyt am- Homei-
Vuosi Kaikki astmat m);ttiasmt Hyvéaksymis-% den aiheut- Hyvaksytyt Hyvéaksymis-%
tamat astmat
2005 642 143 22 154 24 16
2006 668 145 22 166 28 17
2007 667 116 17 219 32 15
2008 732 120 16 249 40 16
2009 831 148 18 374 73 20
2010 810 102 13 306 27 9

Tyoperiisten sairauksien rekisteriin kirjautuneet kosteusvauriohomeiden aiheuttamat am-
mattitaudit ovat vain osa tyopaikoilla ilmenneisté sairaustapauksista, jotka liittyvat koste-
us- ja homevaurioihin. Niiden médrd on todennikéisesti huomattavasti suurempi ja saira-
uksien kirjo taulukossa lueteltuja ammattitauteja laajempi. On kuitenkin korostettava, ettd
ammattitautilaki ja -asetus ovat juridisia sopimuksia ja sdiddoksid ohjaamaan tydssé aiheu-
tuneiden sairauksien tutkimuksia ja korvaamista, joita sdddoksié tulee muuttaa, mikali uu-
si tutkimustieto ja kdytannot sitd edellyttavit.

Tyoterveyslaitos ja sairaalat tutkivat ammattitautiepdilyja ammattitautilain ja -asetusten
perusteella noudattamalla yleisesti hyvaksyttyja ja tieteellisiin tutkimuksiin pohjaavia kéy-
tantdjd. Vakuutuslaitokset arvioivat tdimin jélkeen tayttyvitko hyviksymis- ja korvauspe-
rusteet. Paatoksistd on valitusoikeus. Jos tyontekijdn oireilu ja sairaus liittyy tydpaikan
olosuhteisiin, on vilttimitonti oireilevan tyontekijin tydsuojelun kannalta hoitaa ti-
lanne kuntoon riippumatta siitd, mitd ammattitautitutkimuksissa todetaan. Tyoturval-
lisuuslain mukaan tyonantajalla on velvollisuus huolehtia siitd, ettd tyontekijéiden terveys
ei vaarannu tyossd. Tyopaikan tyoterveyshuolto arvioi kosteusvauriotydpaikan tyonteki-
jan tyokyvyn tapauskohtaisesti riippumatta siitd, tuliko tutkimuksissa ammattitauti tai ei.
STM:n hiljattain julkaistu tydryhmamuistio selventda tyopaikan tyosuojelun tehtavia epail-
tdessd kosteus- ja homevaurioita tyopaikan rakennuksissa (STM 2009).

3.5 Oireiden ja sairauksien aiheuttajat ja syntymekanismit
3.5.1 Yleisiad havaintoja

Talla hetkelld ei ole riittavasti tutkimustietoa siitd, mitka tekijét kosteusvauriorakennuksis-
sa aiheuttavat terveyshaittoja. Kosteusvauriotalojen mikrobeista homesienten ja bakteerien
on arvioitu olevan todennédkdisimmat terveyshaittojen aiheuttajat, mutta mikrobikasvus-
tojen joukossa on myos hiivoja ja alkueldimid (Andersen ym. 2011, Reijula 2004). Tyypil-
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lisimmaét kosteusvauriotaloihin liittyva oireet ovat yld- ja alahengitystien allergiset tai tu-
lehdusta muistuttavat oireet limakalvoilla (Bornehag ym. 2001, Mendell ym. 2011, Andrae
ym. 1988, Verhoeft ja Burge 1997). Useimmat tutkimukset tulehdusmekanismien selvitta-
miseksi on ndin ollen tehty joko kokeellisia malleja (hengitystiealtistus) tai limakalvojen
soluja kdyttden. Toksisuutta arvioitaessa on myds voitu kayttad muita, ei hengityselimiin
liitettyjd soluja kuten esim. munuaissoluja. Koko kehon kattavia systeemisid vaikutuksia on
pyritty mittaamaan verisoluista mutta toistaiseksi huonolla menestyksella.

Kosteus- ja homevauriorakennuksissa esiintyvia mikrobeja, niiden rakenneosia tai metabo-
liatuotteita (esim. mikrobitoksiineja) on tutkittu ldhinnd yksitellen solumalleissa seki koe-
eldinmalleissa. Viitteitd yksittaisten mikrobien mahdollisesta toksisuudesta ja haitallisuudes-
ta voidaan mitata malleissa, mutta kosteusvauriossa altistutaan kuitenkin samanaikaisesti
useille mikrobeille, mikrobikomponenteille ja mikrobitoksiineille (Taubel ym. 2011), mika
tekee tulosten tulkinnasta vaikean. Lisdksi on pidettiva mielessd, ettd mikrobeista ja niiden
tuotteista tunnetaan télld hetkelld vield vain murto-osa. Siten on tirkeda selvittaa kosteus-
vaurioon liittyvien bioaktiivisten tekijéiden yhteisvaikutuksia. Naitd tutkimuksia on tehty
tadhdan mennessi kuitenkin hyvin vahan (Huttunen ym. 2004, Islam ym. 2007), koska mo-
nimutkaista vuorovaikutusverkkoa on hankala tutkia. Solu- ja koe-eldintutkimuksissa on
pystytty kiistattomasti osoittamaan, ettd immuunijirjestelmén solut tunnistavat kosteus-
vauriomikrobeja, niihin liittyvid soluseindrakenteita sekd metaboliatuotteita ja muokkaavat
merKkittavasti puolustusjérjestelmén saatelemaa tulehdusvastetta. Solumallit ovat myos erit-
tdin herkkia ja siksi suureksi haasteeksi muodostuu raportoitujen tulosten merkityksen ar-
vioiminen kosteusvaurio-oireilun selittdjana aidossa altistumistilanteessa.

WHO:n asiantuntijaryhma totesi, ettd kosteus- ja homevaurioissa todettujen oireiden
ja sairauksien taustalla ei ole yhtd yksittdistd syntymekanismia (WHO 2004). Vaikka
laboratoriotutkimuksia, immunotoksikologiaa ja koe-eldintutkimuksia aiheesta on
tehtykin, sairauksien syntymekanismeja ei vield tunneta.

3.5.2 Oireita mahdollisesti aiheuttavat homelajit

Tietyt Aspergillus ja Penicillium lajit, jotka ovat tyypillisimmaét kosteusvauriorakennuksis-
sa, ovat sekd allergisoivia ettd voivat tuottaa toksiinia (Kurup ym. 2000). Kosteusvaurio-
taloissa voi 16ytyé lukuisia Aspergillus-lajeja, mutta tyypillisimmat ja eniten tutkitut ovat
toksiinia tuottava A. versicolor ja patogeeninen Aspergillus fumigatus. Aspergillus fumiga-
tuksen haitallisuudesta tiedetddn eniten juuri timén allergeenisuuden ja (opportunistisen)
patogeenisuuden takia (Kurup ym. 2000, Greenberger 2002). Tiedetdén, ettd allergiaan tai-
puvainen voi helposti herkistya A. fumigatukselle. Tama sieni voi déritapauksissa allergian
liséksi aiheuttaa erittdin hankalia sairaustapauksia henkil6issd, joiden keuhkoihin Asper-
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gillus fumigatus on padssyt pesiytyméan merkittavasti heikentyneen puolustuskyvyn takia,
kuten allergisessa aspergilloosissa, keuhkoahtaumataudissa tai astmassa. Potilastutkimus-
ten lisdksi Aspergillus fumigatuksen vaikutusten mekanismeja on myds paljon tutkittu so-
lu- ja eldinkokeissa.

3.5.3 Mikrobien soluseindrakenteet ja mikrobien perimdaines (DNA)

Kosteusvauriokohteissa ei altistuta ainoastaan eldville mikrobeille vaan myds niiden ai-
neenvaihduntatuotteille ja rakennekomponenteille. Niitd bioaktiivisia rakennekomponent-
teja tunnistetaan solussa olevien tunnistereseptorien kuten Toll-like (TLR) ja lektiinia si-
tovien (LTR) reseptorien kautta (Netea ym. 2004). Tunnistereseptoreiden aktivoituminen
aiheuttaa tulehdukseen liittyvien valittdjdaineiden erittymisen aktivoituneesta solusta.

Viimeaikaisissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd keskeisen tulehdusvalittdjaaineen, interleu-
kiini-1-beta (IL-1p), erittyminen tulehdussoluista on erittdin tarkkaan saddelty. Bioaktii-
visen vilittdjaaineen erittymiseen tarvitaan kaksi signaalia: IL-1 esimuodon tuottumisen
aiheuttama signaali 1 ja solunsisdisen inflammasomirakenteen aktivoitumisen aiheuttama
signaali 2. Mikrobien soluseindrakenteet aikaansaavat tunnistereseptorivilitteisen signaa-
lin aktivoitumisen, joka aiheuttaa IL-1p esimuodon (pro- IL-1f) tuottumisen. Pro- IL-1f
ei ole kuitenkaan biologisesti aktiivinen ja se pysyy solun sisdssa tulehdusta aiheuttamatta.
Solunsisédisen vaarasignaalin tunnistaminen laukaisee toisen signaalireitin, joka vuorostaan
pilkkoo IL-1p esimuodon biologisesti aktiiviseen muotoon. Kummankin signaalin aktivoi-
tuminen on valttimatontd bioaktiivisen IL-1p erittymiselle.

Homesienten soluseindrakenne koostuu muun muassa kitiinistd ja beta-glukaanista, jois-
ta kummallakin on havaittu olevan tulehdusreaktiota ja immuunijarjestelmad muokkaavia
vaikutuksia (Roeder ym. 2004, Strong ym. 2002). Beta-glukaani tunnistetaan makrofagin
pinnalla olevan dectin-1 reseptorin vilitykselld. Tunnistamisesta seuraa voimakas tuleh-
dusvilittdjaaineiden eritys.

Bakteerin immuunijérjestelevdd muokkaavista rakennekomponenteista lipopolysakkaridia
(LPS) eli endotoksiinia on tutkittu eniten. Se esiintyy gramnegatiivisten bakteerien solu-
seindmadssd ja sen tiedetddn aktivoivan tulehdustapahtumia TLR4 tunnistereseptorin ak-
tivaation kautta.

Homeiden, grampositiivisten bakteerien ja jopa gramnegatiivisten bakteerien rakenteissa
esiintyy my®ds lipoproteiinea, jotka tunnistetaan TLR2-reseptorin vilitykselld. TLR2-akti-
vaatio aiheuttaa voimakkaan tulehdusvilittdjaaineiden erittymisen ja vaikuttaa sita kautta
merkittavésti tulehdustapahtumien syntyyn ja kehittymiseen.
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Homeiden ja bakteerien DNA sisdltdd metyloimattomia CpG-alueita, jotka tunnistetaan
immuunijérjestelmdin kuuluvien solujen TLR9-reseptorien vilitykselld. TLR9-aktivaatio
aiheuttaa voimakkaan tulehdussytokiinien tuotannon ja siten osallistuu tulehdustapahtu-
mien syntyyn ja kehittymiseen.

3.5.4 Mikrobien aineenvaihduntatuotteet

Mykotoksiinit ovat home- ja hiivasienten tuottamia haitallisia aineenvaihduntatuotteita,
jotka voivat aiheuttaa ihmisissd lukuisia akuutteja ja kroonisia oireita. Oireiden ilmene-
mista ei voida selittad allergialla tai sieni-infektiolla. Oireita on kuvattu mykotoksiinia si-
saltavid elintarvikkeita kdyttaneilld sekd hengitysteitse ja ihon kautta altistuneilla potilailla.

Stachybotrys chartarum ja sen toksiinit ovat heréttdneet erityistd huomiota, kun 1990-lu-
vulla vakavia lasten sairaustapauksia liitettiin kosteusvauriohomeisiin vaikkakaan suoraa
syy-yhteyttd myohemmin tdssd yhteydessa ei ole voitu osoittaa (Hossain ym. 2004). S. char-
tarum voi tuottaa tietyissd olosuhteissa myrkyllisid aineenvaihduntatuotteita (Nielsen ym.
2002). Osa Stachybotrys kannoista tuottaa trikotekeeneja (kuten satratoksiini H), jotka ovat
voimakkaita toksiineja kun taas suurin osa kannoista tuottaa spirosyklisia drimaaneja, joil-
la on havaittu olevan immunosuppressiivisia vaikutuksia (Pestka ym. 2008). Mm. satratok-
siinit aktivoivat solun sisdisen inflammasomirakenteen ja aiheuttavat voimakkaan tuleh-
dusvilittdjaainetuotannon ihmisen makrofageissa yhdessa LPS:n kanssa (Kankkunen ym.
2009, Kankkunen ym. 2010). Kosteusvaurioissa on homeiden lisiksi my6s runsaasti bak-
teerikasvustoa joten nama 10ydokset saattavat osittain selittdd S. chartarumin voimakkai-
ta tulehdusvasteita solu- ja koe-eldinmalleissa useissa eri tutkimuksissa (Leino ym. 2003,
Rand ym. 2002, Ruotsalainen ym. 1998, Yike ym. 2002).

A. versicolor voi tuottaa sterigmatokystiiniéd, joka on potentti karsinogeeni, mutageeni ja
teratogeeni (Versilovskis ja De Saeger 2010). Koe-eldimissa krooninen altistus sterigma-
tokystiinille on ndhty aiheuttavan kasvaimia maksassa ja hengitysteissd sekd vaurioita mu-
nuaisissa. A. fumigatus, voi myo0s tuottaa toksista mm. gliotoksiinia, joka voi edistda sienen
pesiytymistéd hengitysteihin (Sugui ym. 2007).

Chaetomium ja Acremonium-lajeja 16ytyy usein kosteusvauriotaloissa, osa kannoista tuot-
taa myos toksiineja, mutta ndiden homeiden vaikutuksia ei ole tutkittu in vivo tai in vit-
ro -kokeissa.

Aktinomykeettejd, eli sddesienid, l6ydetddn myds kosteusvauriotuneissa rakennuksissa.
Streptomyces on yleisin tdhdn ryhméan kuuluva aktinomykeetti, joka myrkyllisten aineen-
vaihduntatuotteiden (antibioottien, immunosuppressoivien aineiden, entsyymi-inhibiit-
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toreiden) ansiosta usein myos katsotaan mahdolliseksi oireiden aiheuttajiksi (Andersson
ym. 1997, Taubel ym. 2011). Vaikkakin Streptomyces on grampositiivinen bakteeri, ja ndin
ollen ei sisdllda endotoksiinia, osa lajeista on todettu aiheuttavan pro-inflammatorisia (tu-
lehdukseen viittaavia) reaktioita seké solu- ettd eldinkokeissa (Jussila ym. 2001, Penttinen
ym. 2006).

On olemassa epésuoraa tietoa, joka liittad mykotoksiinien ja homeiden epatavallisen esiin-
tymisen sisdymparistoissd asukkaiden tai tyontekijoiden kokemiin oireisiin. Useimmiten
mykotoksiinien LD, -arvo on < 10 mg/kg suun kautta altistumiselle, ollen samaa suuruus-
luokkaa kuin esim. pestisideind kaytetyille strykniinille, DDT:lle tai fosfiinille. Tarkkoja
annosvasteita mykotoksiinien hengitystiealtistumiselle ei kuitenkaan usein tunneta. Sen
liséksi tarvitaan vield lisdd tietoa sisdilman sisdltdiméan polyn mykotoksiinipitoisuuksista.

Osana valtakunnallisia Kosteus- ja hometalkoita kdynnistettiin v. 2011 laaja TOXTEST-tut-
kimushanke, jonka tavoitteena on kehittaa sisdymparistonaytteille soveltuva toksisuuden
arviointimenetelmd. Hankkeen tavoitteena on tutkia hyvin kontrolloidussa ja sokkoute-
tussa koe-asetelmassa usealla eri menetelmalla kosteusvauriokohteista (joissa oireillaan) ja
terveistd verrokkikohteista (joissa ei oireilla) kerittyjen laskeutuneiden pélyjen toksisuutta.
Tavoitteena on mm. selvittad, voidaanko kosteusvauriokohteesta kerattyjen polynaytteiden
toksisuutta madrittamalld arvioida luotettavasti kohteiden terveysriskia. Tutkimushankkee-
seen osallistuvat keskeiset tutkimusryhmat Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselta (THL),
Tyoterveyslaitokselta sekd Helsingin yliopistosta. Tutkimus valmistuu 2012, ja sen tulok-
silla ja johtopéatoksilld on erittdin suuri painoarvo, kun arvioidaan toksisuusvasteen mit-
tauksen hyddyntamismahdollisuuksia kosteusvauriokohteiden terveysriskin arvioinnissa.

Mykotoksiinit esiintyvit sisdilmassa erittdin pienind pitoisuuksina. Jos yhdisteiden hengi-
tysilman pitoisuudelle ei ole asetettu ohje- tai viitearvoja, on vaikeaa arvioida niihin liitty-
vid terveyshaittaa. Tahan tarkoitukseen on luotu toksikologisissa arvioinneissa laajalti kdy-
tetty konsepti, eli ”Toksikologisen haitan kynnyspitoisuus” (Threshold of Toxicological
Concern, TTC) (Cramer ym. 1978). TTC:ssd yhdisteet luokitellaan toksikologisen vaiku-
tuksen perusteella viiteen luokkaan. TTC-konseptia on sovellettu myos mykotoksiineille,
jolloin ne on yleensé luokiteltu kaikkein haitallisimpaan luokaan. Téll6in padadytdan kaik-
ki altistumisreitit huomioiden 30 ng/m?* TTC-pitoisuuteen hengitysilmalle (Hardin ym.
2009). Tama on pitoisuus, jolla péivittdiselld 70 vuoden elinidn aikaisella altistumistasolla
ei ole oletettavissa merkittivaa terveydellista haittaa.

Kosteuvauriotilanteessa rakenteista vapautuvien haihtuvien yhdisteiden, mm. MVOC-
yhdisteiden merkitystd tilan kdyttdjien oireiluun on arvioitu useissa tutkimuksissa.
MVOC-yhdisteiden on todettu aiheuttavan koehenkil6illd ylahengitysteiden arsytysoirei-
ta, mutta ne ilmenivét korkeissa pitoisuuksissa, joita ei yleensd ole mitattu sisdymparis-
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toistd. Tutkijat paattelivitkin olevan epatodennékaista, ettd MVOC-yhdisteet selittdisivit
merkittdvasti tilan kéyttdjien oireita kosteus- ja homevaurioirakennuksissa (Korpi 2001).
Yhteenvetona tutkimuksista voidaan todeta, ettd nykytiedon perusteella on epiatodenni-
koistd, ettd formaldeydid lukuunottamatta VOC- ja MVOC-yhdisteet voisivat yksinddn ai-
heuttaa tilan kayttédjien oireilun kuvatuissa sisdympéristoolosuheteissa (Pasanen ym. 1998,
Korpi 2001, Wolkoff ja Nielsen 2001).

3.5.5 Syntymekanismeista

Immuunipuolustusjdrjestelmédn aktivoituminen esimerkiksi mekaanisen kudosvaurion
tai mikrobi-infektion seurauksena aiheuttaa tulehdustilan, joka yleensd edistda kudok-
sen paranemista. Mikéli elimisto altistuu toistuvasti kudosta vaurioittaville tekijoille, seu-
rauksena on krooninen tulehdus. Tietyissé tilanteissa immuunijérjestelma saattaa myds
yliaktivoitua, jolloin seurauksena on suhteettoman voimakas reagointi arsykkeeseen. Im-
muunijérjestelmé voi myds herkistya ja aiheuttaa tulehdusreaktion ympéristossa oleville
harmittomille altisteille (esim. allergiat). Toisaalta immuunijarjestelma voi myds lamaan-
tua, josta on seurauksena heikentynyt puolustuskyky taudinaiheuttajia vastaan.

Seuraavassa on kisitelty mekanismeja, jotka saattavat osallistua kosteusvaurio-oireilun
syntyyn ja kehittymiseen.

3.5.5.1 Akuutti ja krooninen limakalvotulehdus

Kosteusvaurioympdriston tiedetdan aiheuttavan mm. ylahengitysteiden oireita, yskai ja
hengityksen vinkunaa. Aiemmissa in vitro tutkimuksissa on lisidksi osoitettu, ettd kosteus-
vauriomikrobit ja niiden bioaktiiviset rakennekomponentit/metaboliatuotteet muokkaavat
merkittdvisti hengitysteiden puolustusjérjestelmdén liittyvien solujen, kuten makrofagien
ja epiteelisolujen, toimintaa. T4lld hetkelld ei ole kuitenkaan olemassa tutkimuksia joilla
voitaisiin osoittaa, ettd kosteusvaurio-oireilijoiden limakalvojen vilittdjdaineprofiili olisi
muuntunut kosteusvaurioaltistumisen seurauksena. Toisaalta ei myoskaan tiedetd, onko
kosteusvauriopotilaiden limakalvo herkempi reagoimaan ympariston arsykkeille. Kosteus-
vaurio-oireiluun liittyvien vilittdjdaineprofiilien ja limakalvon reaktiivisuuden tutkiminen
nykyaikaisen biolddketieteen keinoin olisi siten ensiarvoisen tirkeda.

3.5.5.2 Immuunijérjestelman lamaantuminen

Kosteusvauriorakennuksessa altistuneilla on raportoitu tavallista enemmain virusten ai-
heuttamia hengitystietulehduksia, poskiontelon tulehdusta ja jopa keuhkokuumetta. Ta-
mad saattaa viitata siihen, ettd kosteusvauriopotilaiden immuunijarjestelmi on heikentynyt
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(Johanning ym. 1996). Kosteusvaurio-oireilevien potilaiden immuunijérjestelman tilaa on
kuitenkin tutkittu erittdin vdhan.

Mahdollisia immunologisia muutoksia yldhengitysteiden limakalvoilla on pyritty kartoit-
tamaan nendhuuhtelunaytteesta (Hirvonen ym. 1999, Walinder ym. 2001) Suomalaisessa
tutkimuksessa vertailtiin 26 kosteusvauriokohteessa altistuneen ja oireilevan sairaalatyon-
tekijdn ja saman sairaalan terveessd osassa olevan 20 kontrollihenkilon nendhuuhtelu-
néytteitd (Hellgren ym. 2009). Altistuneiden tyontekijoiden huuhtelundytteissa havaittiin
olevan merkittavasti vihemmaén neutrofiilisid valkosoluja kontrolleihin verrattuna. Altis-
tuneiden tyontekijoiden ndytteistd mitattiin myos merkittavésti pienempid tulehdusvalit-
tajaaineiden (TNF-alfa ja IL-6) pitoisuuksia. Sitd vastoin altistuneiden henkildiden veresta
mitattiin merkittavésti korkeampia vasta-ainetasoja toksiinia tuottavaa S. chartarum home-
sientd kohtaan kontrollihenkil6ihin verrattuna. Tutkimus antaa viitteitd homealtistumisen
seurauksena aiheutuneesta mahdollisesta immuunijdrjestelmén heikentymisesta.

Olemassa olevan vihiisen tutkimustiedon perusteella ei kuitenkaan voi tehda liian pit-
kille menevia johtopéatoksid, vaan tutkimustietoa kosteusvaurio-oireilevien immuunijar-
jestelmin tilasta on kerittdva lisdd. Homevasta-aineiden tutkiminen ei kuitenkaan yksin
riita, koska kohonneet homevasta-ainetasot saattavat merkiti haitallisen homealtistumi-
sen lisdksi myos normaalin ja suojaavan immuunivasteen kehittymisti. Toisaalta matalat
homevasta-ainetasot eivit valttdmatta ole seurausta homealtistumisen vahaisyydestd vaan
saattavat merkitd my6s hankitun immuniteetin laamaantumista. Immuunijérjestelmén ti-
laa tulisi siksi tutkia monipuolisesti, sekd vasta-aineita ettd soluvilitteista immuniteettid
kartoittamalla.

3.5.5.3 Immuunijarjestelman herkistyminen - yliherkkyys

Yliherkkyys on immunologisen jérjestelman haitallinen reaktio elimiston ulkopuolista,
mutta sindnsa vaaratonta ainetta kohtaan. Yliherkkyydella tarkoitetaan tilannetta, jossa im-
muunijdrjestelmi tunnistaa aiemmin kohtaamansa antigeenin (antigeeni on mika tahansa
molekyyli, joka kykenee aiheuttamaan immuunivasteen) ja reagoi siihen erittdin nopeasti
ja tarkasti aiheuttaen paikallisen tai jopa kokokehon kattavan (systeemisen) tulehdusreak-
tion. Tunnetuin yliherkkyyden muoto on IgE vasta-aine-vilitteinen allergia. Yliherkkyys-
reaktiot voivat kuitenkin valittyd myos soluvilitteisesti.

Kosteusvauriopotilaat oireilevat hyvin pienisté altistumispitoisuuksista vauriokohteessa
oleville tekijoille. IgE-vilitteistd allergiaa on tutkittu kosteusvauriopotilailla kattavasti ja
ainoastaan hyvin pieni osa oireilusta (<5%) néyttdi selittyvan kosteusvauriomikrobeja koh-
taan tuotetuista IgE-vasta-aineista (Reijula ym. 2003). My6skéaén soluvilitteisen yliherk-
kyyden merkityksestd kosteusvaurio-oireilulle ei ole tutkimustietoa.
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Olisikin toivottavaa, ettd kosteusvauriopotilaiden homespesifisestd immuunivasteesta saa-
taisiin tulevaisuudessa enemmin tietoa. Kosteusvauriokohteessa tapahtuva samanaikainen
altistuminen useille mikrobeille ja niiden rakennekomponenteille/metaboliatuotteille te-
kee tutkimuksesta kuitenkin erittdin haastavaa.

3.6 Alttius oireilla ja sairastua

Kaikki ihmiset ovat jossain eldménsé vaiheessa sairaita. Virusperiiset infektiot vaikuttavat
kausiluonteisesti ja allergiat ja astma ovat merkittévasti lisddntyneet viime vuosikymmeni-
nd. Immuunijérjestelman tilalla ja perussairauksilla saattaa olla merkittavé rooli kosteus-
vaurioihin liittyvissd oireissa, ja toisaalta perussairauksien oireet saattavat pahentua altis-
tuttaessa kosteusvauriomikrobeille ja niiden aineenvaihduntatuotteille.

Altistuminen kosteusvauriohomeille pahentaa olemassa olevan astman oireita ja usein li-
sad ladkityksen tarvetta, vaikka homeallergiaa ei olisikaan (Bornehag ym. 2001). Tdté tukee
my0s kokeelliset tutkimuksemme, joissa olemme osoittaneet, ettd Stachybotrus chartarum
homeitidaltistuksella on merkittavid synergiavaikutuksia allergisen hengitystietulehduksen
kehittymiseen astmaattisilla hiirilld. Kun terveita hiirié altistettiin homeiti6illa, altistumi-
nen aiheutti ainoastaan lievan keuhkotulehduksen. Kun astmaattisia hiirid vuorostaan al-
tistettiin samoille homeitioille, homealtistuminen aiheutti hiirissa dramaattisen keuhkotu-
lehduksen ja voimakkaan tulehdusvilittdjaainetuotannon (Leino ym. 2006).

Thmisen perussairauksilla saattaa olla merkittdva vaikutus kosteusvaurioaltistumisesta ai-
heutuvaan oireiluun ja toisaalta kosteusvaurioaltistuminen saattaa pahentaa perussairauk-
sien oireita. My0s virusinfektiolla saattaa olla synergiavaikutuksia kosteusvaurio-oireiluun
tai virusinfektiosta aiheutuviin oireisiin. Lisdtutkimuksia tarvitaan perussairauksien ja im-
munologisen tilan merkityksestd kosteusvaurioihin liittyvissd oireissa.

Myos geneettisestd perimdstd johtuvalla yksilolliselld herkkyydelld saattaa olla merkitysta
kosteusvauriosairauksien synnyssé ja kehittymisessa. [hmisen perima siséltda pienid geeni-
mutaatiota jotka vaikuttavat geenituotteiden madrdadn ja toimintaan. Tdma geneettinen po-
lymorfia (geenivariaatio) aiheuttaa sen, etta tietyt yksilot ovat toisia yksiloita alttiimpia ym-
périston altisteiden aiheuttamille haittavaikutuksille. Yksilollisen herkkyyden merkitysta
kosteusvaurio-oireilulle ei ole kuitenkaan aiemmin selvitetty.
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3.7 Altistumisen ja terveysriskin arviointi

3.7.1 Arvioinnin yleiset periaatteet

Altistumisen arviointi on terveysriskin arvioinnin perusta. Altistumisen arvioin-
ti tahtdd siihen, kuinka todennikdistd ja laajaa altistuminen on. Yleisesti altistumisen
arvioinnissa tarvitaan tietoa paastolahteestd (esim. lahteen ominaisuudet, laajuus), pads-
tostd (esim. koostumus ja voimakkuus), sisdilman epapuhtauspitoisuuksista (levidminen),
niiden ajallisesta ja paikallisesta vaihtelusta sekéd epapuhtauksien kulkeutumisesta ihon, sil-
mien tai hengitysteiden kautta elimistoon.

Sisdilman mikrobimittauksiin ja niiden tulosten tulkintaan liittyy epdvarmuuksia ja pi-
toisuudet vaihtelevat suuresti. Lisaksi sisdilmaan liittyvissd mikrobimittauksissa mitataan
pédosin indikaattoreina toimivia epdpuhtauksia. Ndin ollen tilojen kayttdjien altistumi-
sen tasoa arvioitaessa sisdilmaongelmaisissa rakennuksissa on selvitettdva rakennus- ja ta-
loteknisten tekijoiden lisdksi ennen kaikkea péadstoldhdettd ja padstod eli epapuhtauksien
pédsya sisdilmaan, padstojen voimakkuutta ja laajuutta. STM:n kosteusvauriotyéryhman
muistiossa (2009) néiden tekijoiden yhteyksid altistumisen todennékdisyyteen on maari-
telty taulukossa 9.

Taulukko 9. Haitallisen altistumisen todenn&kdisyys rakenteista peraisin oleville mikrobeille.
(STM:n selvityksia 2009:18)

Ei kosteusvauriota, ei riskirakenteita, tilat eivat voimakkaasti alipaineisia, eiké vuotoilma-
Haitallinen altistuminen epatodennékéinen reitteja esim. lapivientien tai kuilujen kautta sisdympaériston epatavanomaisiin mikrobi-
lahteisiin.

Kosteusjalkia (ei mikrobikasvua), riskirakenteita, korjattu kosteusvaurio, tilat ajoittain voi-
Haitallinen altistuminen mahdollista makkaasti alipaineisia ja/tai mahdollisia vuotoilmareitteja sisdympariston epatavanomai-
siin mikrobilahteisiin.

Nakyvéat vauriot sisapinnalla, mikrobikasvua materiaaleissa tai ympérdivissa rakenteissa,
Haitallinen altistuminen todenn&koista poikkeavaa mikrobialtistetta todettu (ilma- tai polynayte), tilat voimakkaasti alipaineisia
ja/tai ilmayhteys vaurioituneesta tilasta tai rakenteesta tydskentelytilaan.

Kokonaiskuva altistumisesta saadaan, kun sisdilmastotekijoihin ja olosuhteisiin lisatadn
tieto tilojen kayttdjien kokemuksista ja terveydentilasta. Merkittavdssd mikrobialtistumi-
sessa on pysyvan haitan tai sairauden vaara, minka vuoksi altistumisseuraukset arvioi-
daan vakaviksi STM:n riskinarviointiohjeiden mukaan (STM 2009). Lisdksi tiloissa, joissa
on vastustuskyvyltaan heikentyneitd henkil6itd (esim. sairaaloissa), terveyshaitan riski on
suurempi. Lopullinen terveydellinen riskinarviointi tulisi tehdd moniammatillisessa sisail-
maryhmadssa lddketieteellisen asiantuntijan johdolla.

Sisdilman laatua kosteus- ja homevauriorakennuksissa arvioidaan yleisimmin mikrobimit-
tauksista saatavan informaation perusteella eli tulkitsemalla kasvatuksellisilla menetel-
milld saatua tietoa sisdiilman mikrobipitoisuuksista ja -lajistosta. Taman tiedon perus-

teella voidaan useimmiten tunnistaa vauriorakennukset ja arvioida altistumista, mutta sen
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perusteella ei kuitenkaan voida arvioida sairastumisriskid. Tdma johtuu siitd, ettd mikro-
bien terveyshaittaa aiheuttavaa tekijda tai mekanismia ei toistaiseksi tunneta, mikrobeilla
voi olla monia terveyshaittaa aiheuttavia ominaisuuksia samanaikaisesti, oireilu voi syntya
usealle epapuhtaudelle altistumisen yhteisvaikutuksesta ja my®ds siité, ettd ihmisten herk-
kyys ja kyky reagoida mikrobialtistumiselle on erilainen.

Suuren mikrobipitoisuuden ajatellaan liittyvan terveyshaittoihin todennakoéisemmin kuin
pienten pitoisuuksien. Tdhdn viittaa homepolykeuhkon esiintyvyys maataloudessa, jos-
sa mahdollisia homeldhteita on paljon ja niiden aiheuttama altistus pahimmillaan erittdin
suuri. Kdsityksemme erilaisten ympérist6jen, ml. kosteusvauriorakennukset, mikrobipi-
toisuuksista perustuu kasvatuksellisiin menetelmiin, joten kuva kokonaisaltistumisesta on
puutteellinen.

Mahdollisten mykotoksiinintuottajien esiintyminen rakennusmateriaaleissa tai muissa
rakennuksesta kerittyjen homesieninéytteiden kasvustoissa tulkitaan usein osoitukseksi
mykotoksiinialtistumisesta, vaikka asia ei ole ndin. Tietoa toksiinien esiintymisesta kos-
teusvauriorakennusten sisdilmassa on erittdin vahan. Toisaalta altistuminen toksiineille
edellyttdd toksiinien joutumista elimistoon hengitysilman mukana.

Terveyshaittoja, jotka aiheutuvat altistumisesta useille mikrobeille tai mikrobiepapuhtauk-
sille samanaikaisesti, ei toistaiseksi vield tunneta riittdvan hyvin. Yksittdinen mikrobi voi
aiheuttaa puolustusjérjestelmén aktivoitumisen, toinen puolestaan voi lamata sen. Nai-
den tietojen valossa tarvittaisiin erilaisten mikrobiperdisten altisteiden pitkdaikaisseuran-
taa kosteusvauriorakennuksissa, jotta terveyshaittojen ilmaantumisen todenndkoisyytta
pystyttdisiin arvioimaan.

3.7.2 Homevauriorakennuksiin liittyvat ammattitautitutkimukset ja
merkittdva altistuminen

Vuosina 1995-2004 tutkittiin tydpaikkaperdisten hengitystieoireiden vuoksi Tyoterveyslai-
toksella noin 2000 potilasta (Karvala ym. 2010). Kaikilla oli taustatietona altistuminen kos-
teus- ja homevauriorakennuksissa. Altistumistasot madritettiin potilailta, jotka oli valittu
seuraavasti: a) kaikki ammattitautidiagnoosin saaneet (n=350), b) kaikki ne potilaat, joil-
la oli astma (ei-ammattiastma) ja PEF-tyopaikkaseurannnassa todettiin yhteys tyon ja ast-
man vililla ("PEF-tyopaikkaseuranta positiivinen”) (n=45) seké c) satunnaisotos potilais-
ta (n=200), joilla oli diagnosoitu astma (ei-ammattiastma, eli tyon pahentama astma) seka
d) satunnaisotos potilaista, joilla oli vain hengitystieoireita (joko yld-tai alahengitystieoi-
reita tai molempia) (n=100). Kaikilla tutkimuksissa olleilla potilailla oli yleisoireita, kuten
silmien drsytysoireita, vasymystd, paansarkyd, kuumetta tai iho-oireita.
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Téta tutkimusraporttia varten on koottu yhteenveto altistumistiedoista em. potilaista (n=
435), jotka olivat tyoskennelleet toimistoissa (n=131), kouluissa (n=136), lasten ja nuori-
son tiloissa (n=56) sekd terveydenhuoltorakennuksissa (n=112). Altistuminen rakenteista
periisin oleville mikrobeille arvioitiin takautuvasti vuosina 2006-2008 taulukossa 10 esi-
tetyin kriteerein.

Taulukko 10. Altistumistason luokittelukriteerit kosteus- ja homevauriorakennuksissa altistu-
neiden ammattitautitutkimuksiin liittyen. Padpaino arvioinnissa oli rakennusteknisten vaurioi-
den kuvauksella seka ilmayhteyksien osoittamisessa vaurioiden ja tutkittavan potilaan tyétilan
valilla. Huom. Altistumistason luokittelu tehtiin 2006-2008, nykyisin toimistoympaéristén ilman
sieni-itidpitoisuuksille on suositeltu viitearvoksi 50 cfu/ m3.

Altistumistaso Altistumistason kriteerit

Matala taso Mikrobivaurioista oli riittdva ja luotettava kuvaus. Vaurion laajuus oli pieni (<0.5 m?) tutkittavan potilaan
(n=19) tydtilassa, tai vaurio oli rajoittunut (< 1 m?) Iahelld tutkittavan pysyvaa tydtilaa.

Kohtalainen taso Mikrobivaurioista oli riittava ja luotettava kuvaus. Vaurion laajuus oli rajoittunut (<1 m?) tutkittavan poti-
(n=175) laan tyétilassa, ja vastaava vaurio korkeintaan 3 muussa huoneessa tyopaikalla. Sisdilman sieni-iticpitoi-

suudet alle 100 cfu/ m? ja aktinobakteeripitoisuudet alle 10 cfu/ m?, eika sisailman tai laskeutuneen p6-
lyn mikrobilajistossa dominoinut kosteusvaurioindikaattorimikrobit.

Korkea taso Mikrobivaurioista oli riittava ja luotettava kuvaus. Laajoja tai lukuisia vaurioita (>1 m?) oli tutkittavan po-
(n=168) tilaan tyétilassa tai selvéssa ilmayhteydessa. Yleensa kyseessé oli systemaattinen vaurio rakennukses-
sa, kuten alapohjan vauriot. Sisailman sieni-itidpitoisuudet olivat yli 100 cfu/ m? tai aktinobakteeripitoi-
suudet yli 10 cfu/ m? tai kosteusvaurioindikaattorimikrobit dominoivat siséilman tai laskeutuneen pélyn
mikrobilajistoa.

Riittdmé&ttdmat altistumistiedot Altistumistiedot olivat riittimattdmia tai ei tehty validoiduilla tutkimusmenetelmilla. Rakennuksen
(n=73) kosteusvauriokartoitusta/-kuntotutkimusta ei ollut tehty, tai ne puuttuivat potilaan altistumistiedoista.
Tai esitetyt potilaan altistumistiedot eivat olleet yhteyksissa tai muutoin relevantteja potilaan tyétiloihin.

Kuvassa 13 on esitetty yleisimmat mikrobit tutkittujen ammattitautipotilaiden ty6paikoil-
la, jos altistumistiedoissa oli I6ydettédvissda mikrobiologisia selvityksid luotettavilla menetel-
milla tehtyind. Néitd tietoja 10ytyi 19 matalaan altistumistasoon luokitellun potilaan, 175
kohtalaiseksi altistumistasoon luokitellun potilaan ja 168 korkeaan altistumistasoon luo-

kitellun potilaan tiedoista.
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Kuva 13. Yleisimmat mikrobit tutkittujen ammattitautipotilaiden tyépaikoilla, jos altistumistie-
doissa (n= 19 potilasta matala altistumistaso, n= 175 potilasta kohtalainen altistumistaso ja n=
169 korkea altistumistaso) oli I6ydettavissd mikrobiologisia selvityksia luotettavilla menetel-
milla tehtyina. Mikrobiologiset altisteet olivat padosin tutkittu materiaali- ja ilmanaytteista.
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Kaikissa altistumistasoissa yleisimmat mikrobit olivat kosteus- ja mikrobivaurioituneissa
rakennuksissa Aspergillus- ja Penicillium-lajit (erityisesti A. fumigatus) seka aktinobaktee-
rit. Mikrobivaurioiden laajuuden kasvaessa, eli kohtalaisessa altistumistasossa, tyontekijat
altistuivat em. mikrobien lisdksi yleisesti myds Aspergillus versicolorille, Aureobasidiumille
ja Cladosporiumille. Laajimmin vaurioituneissa rakennuksissa ammattitautitutkimuksiin
ldhetettyjen potilaiden tydymparistossa oli em. mikrobien lisdksi usein myds Fusariumia
ja Trichodermaa. Mikrobilajisto oli runsaampaa kohtalaisessa ja korkeassa altistumisluo-
kassa, mikd ilmenee mm. useina tunnistettuina Aspergillus-lajeina sekd indikaattorimik-
robien, kuten S. chartarum- ja Paecilomyces -lajien esiintymisena.

Potilaiden altistuminen poikkeavalle mikrobilaltisteelle osoitettiin useimmiten vaurioku-
vauksin, materiaalindyttein ja ilmayhteyksien havainnollistamisella vaurioiden ja tyosken-
telytilan valilla. Potilaiden altistumistiedoissa altistuminen yleisimmille mikrobeille voi-
tiin osoittaa 121 tapauksessa ilmaniyttein, 35 tapauksessa laskeutuneen polyn néyttein, 27
tapauksessa pintandyttein ja 270 tapauksessa materiaalindyttein. Mikrobien esiintyminen
eri ndytetyypeissd vaihteli. Aktinobakteereja sekd monia Penicillium- ja Aspergillus-lajeja
havaittiin ilmasta, laskeutuneesta polysta, pinnalta ja materiaalista. Kuitenkin joitakin ho-
meita, kuten Aspergillus glaucusta ja Gliomastixia osoitettiin merkittavid maéarid vain ma-
teriaalindytteissd ja esim. Fusarium oli vaikeammin osoitettavissa ilmandytteistd, mutta 25
potilastapauksessa se oli valtalaji materiaalindytteissd. Huomattavaa oli, ettd 435 arvioidun
potilastapauksen joukosta 73 potilaalta puuttui riittévat ja luotettavat altistumistiedot al-

tistumistason arvioimiseksi.

Taulukko 11. Potilaiden altistumistiedoissa rakennusten kosteusvauriotyypit eri altistumista-
soilla, kun vauriokuvaus oli luotettavasti dokumentoitu.

Altistumistaso Vauriotyyppi Vauriotyyppien eniten esiintyneet yhdistelmit
(n=potilaslkm, potilaan altistumistiedoissa on ku- (n= potilaslkm, potilaan altistumistiedoissa on kuvat-
vattu tdma vauriotyyppi, yhteensa koko aineis- tu tdmé vauriotyyppiyhdistelm3, yhteensa koko ai-
tosta) neistosta)

a. Katto tai ylapohja

b. Seinét ja/tai ikkunarakenne
c. Lattia tai alapohja

d. liImanvaihtojarjestelma

Matala altistumistaso a.3 b-c: 2 potilastiedoissa
b.13
c.5
d.1

Kohtalainen altistumistaso a.75 b-c: 27 potilastiedoissa
b. 97 a-b: 23 potilastiedoissa
c.77 a-c: 13 potilastiedoissa
d. 14

Korkea altistumistaso a.97 a-b-c: 37 potilastiedoissa
b. 100 b-c: 25 potilastiedoissa
c. 113 a-c: 22 potilastiedoissa
d. 11 a-b: 13 potilastiedoissa

Tutkittujen potilaiden ty6paikoilla esiintyi eniten kosteus- ja mikrobivaurioita seinissd ja/
tai ikkunarakenteissa (223 potilastapausta), seuraavaksi eniten lattiavaurioita (n=195) ja
hieman vihemman kattovaurioita (175 potilaan tyopaikalla). Korkeaksi altistumistasok-
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si luokitelluissa potilastiedoissa esiintyi eniten yhté aikaa useiden rakenneosien vaurioi-
tumista ja vain tédssd altistumistasossa esiintyi kolmen rakenneosan vaurioitumista yhta
aikaa. Ilmanvaihtojérjestelmén mikrobikontaminaatiot olivat harvinaisempia, mutta nii-
takin esiintyi >10 potilaan altistumistiedoissa kohtalaisessa ja korkeassa altistumistasossa.

Karvala ty6tovereineen (2010) on aikaisemmin julkaissut pddosin timén saman aineiston
perustella, ettd altistumistaso oli merkittavasti korkeampi potilailla, joilla diagnostisoitiin
tyOperdinen astma kuin potilailla, joilla diagnostisoitiin tyossd pahenevaa astmaa.

Haverinen (2002) havaitsi vaitoskirjatydssdan yhteyden vaurion koon, tyypin, idn, sijain-
nin ja sisiverhousmateriaalin seka raportoitujen oireiden valilla: riski hengitystieoireisiin
kasvoi vaurion haitallisuuden kasvaessa. Esimerkiksi laajat materiaalivauriot rakennukses-
sa (>4m?), erityisesti lattia- ja seindvauriot, nakyva homekasvu, tiilirakenne ja puuverhoilu
korreloivat tilojen kayttdjien hengitystieoireiluun.

3.8 Sisdilmasto-ongelmien hallinta
3.8.1 Sisdilmasto-ongelman hallinnan yleiset periaatteet

Viimeisten kolmenkymmenen vuoden aikana on tehty lukuisia tutkimuksia ja kehitys-
hankkeita sisdilmaongelmien vihentamiseksi. Tutkimukset ovat kasitelleet sisdiilmaongel-
mien taustalla olevia syitd ja niistd mahdollisesti aiheutuvia terveyshaittoja (esimerkiksi
Finnegan ym. 1984, Jaakkola ja Miettinen 1995, Seppanen ym. 1999). Tutkimuksissa ja ke-
hityshankkeissa on annettu myos toimenpide-ehdotuksia sisdilmaongelmien vihentdmi-
seksi (Haahtela ja Reijula 1997, Tekes 2003, Tekes 2006, Pietildinen ym. 2007, WHO 2009,
RIL 250-2011, Terve Talo- Teknologiaohjelma 1998-2002). Tehdyista tutkimuksista ja toi-
menpide-ehdotuksista huolimatta sisdilmaongelmien vahentamisessd on vield paljon teh-
tavaa. Korjauksia tehddan peruskorjauksina ja kiireellisind homekorjauksina (Talotekniik-
kalehti 2010). Rakentamisessa aikataulujen kiristdminen ja urakoiden pilkkominen pieniin
osiin ovat aiheuttaneet kovia haasteita rakentamisen laadukkaalle toteuttamiselle. Hauta-
jarven (2011) mukaan alan ongelmia ei saada ratkaistua teettdmélld rakennuksille kalliita,
standardeihimme huonosti soveltuvia ulkomaisia sertifiointeja.

Seuraavassa on esitetty yleisimpia sisdilmasto-ongelmien ratkaisemisessa havaittuja epa-
kohtia:

o Toimintamalleja ja ohjeita sisdiilmaongelmien ratkaisemiseksi ei ole kdytdssa tai
tiedossa kaikissa kunnissa tai uusien hanketulosten ja ratkaisumallien soveltami-
nen kuntien sisdilmatoimintaan on tekeméttd (Lappalainen ym. 2010a, Pekkola &
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Metidinen 2011, Lappalainen ym. 2010a).

o Ongelman aiheuttaneita syitd ja seurauksia seké niiden vilisid yhteyksii ei osa-
ta tunnistaa. Kdytdnnossa sellaista korjaustekniikkaa ei ole olemassa, joka antaisi
tdyden varmuuden sisdilmasto-ongelman poistumisesta. Vain niissa tapauksissa,
joissa voidaan luotettavasti osoittaa sisdilmasto-ongelman aiheuttaneet syyt, voi-
daan korjaukset kohdistaa oikein ja oikeassa laajuudessa. Monesti osa vaurioista
on piilovaurioita, joita ei 10ydeti laajoillakaan kunto- tai sisdilmastotutkimuksilla
(Hekkanen 2006). Kuntotutkimusten tilanne on melko sekava kentalld ja teknis-
ten selvitysten rinnalla tarvitaan useasti my6s inhimillisten tekijoiden huomioi-
mista (Hekkanen 2006, Lahtinen ym. 2006).

o Yleisimmait syyt kosteus- ja homevauriokorjausten epaonnistumiseen kuntien ra-
kennuksissa ovat vastuiden hajauttaminen ja heikko tiedonkulku hankkeen eri
vaiheissa ja eri toimijoiden valilld. Kosteus- ja homevauriokorjaushankkeissa eri
vaiheiden vetovastuun vaihtuminen aiheuttaa tiedonsiirrossa suuria puutteita (Ke-
ro 2011).

« Kuntien ja kaupunkien kosteus- ja homevauriokorjausprosesseja arvioitaessa (Ke-
ro 2011, 58) on todettu, etté sisdilmasto-ongelmakohteissa selvityksii tilataan
riittdimattomin perustein, eiki selvityksille ole asetettu tavoitteita. Monesti sel-
vitykset on kohdistettu vddrin tai ne ovat tdysin turhia ja tulosten epdonnistunut
kohdentaminen tai tulkinta voi johtaa korjauskierteeseen (Hekkanen 2006, Kero
2012). Usein on tehty selvityksen tekijin omaan asiantuntemukseen tai osaamis-
alueeseen liittyvid tutkimuksia, mutta selvitysten tulosten tulkinta on epdonnistu-
nut ja laajempi kokonaisuus on jadnyt huomioimatta (Kero 2011, Tahtinen 2012).

« Pilottikunnissa tehdyssa kyselyssd (Hekkanen 2006) hankalaksi koettiin, ettd han-
kintalain edellyttimai kilpailutus hidastaa selvitysten ja korjausten aloittamis-
ta. Vain hinnan perusteella tehty tarjousten valinta aiheuttaa varsinkin sisdilmas-
to-ongelmien selvitys- ja korjaushankkeissa hankalia tilanteita (Hekkanen 2006).

Sisdilmasto-ongelmat ovat usein monimutkaisia ja ongelman selvittdimiseen kaytettyjen
menetelmien tuloksien tulkinta voi olla vaikeaa (Ruokojoki 2006). Sisdilmasto-ongelmien
selvitys- ja korjausvaihe on monialainen ja haastava, minka vuoksi korjauksia tulisi kési-
telld ja hallita kokonaisuuksina koko hankkeen ajan.

Kunnille tehdyn kyselytutkimuksen (Hekkanen 2006) mukaan sisdilmastokorjausten on-
nistumiseen myonteisesti vaikuttavista tekijoistd mainittiin sisdilmasto-ongelman merki-
tyksen ymmartiminen ja ongelmien perusteellinen selvittiminen. Sisdilmasto-ongelman
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ratkaisemisen alkuvaiheessa ongelman tunnistaminen ja oikeiden toimenpiteiden mai-
ritteleminen tulisi tehdd ammattitaitoisesti, jolloin saavutettaisiin onnistuneempia, oikein
kohdistettuja ja tavoitteellisempia selvityksid (Kero 2011). Ongelman ratkaisuun osallis-
tuu monia eri tahoja ja asiantuntijoita, joiden yhteistyén merkitys on suuri. Yhteisten
toimintamallien kautta ongelmanratkaisu onnistuu parhaiten (Lappalainen ym. 2010a).
Sisdilmasto-ongelman ratkaisu vaatii aina hyvén teknisen osaamisen ja taloudellisten re-
surssien lisdksi myos sisdilma-alan asiantuntijuutta, ratkaisuvaiheiden hallintaan ja
johtamiseen liittyvid osaamista (Lahtinen 2004, Lappalainen ym. 2010a, Tahtinen 2012).
Ongelmatapaukset selvidvit helpommin, jos toimintamallit ongelmien ratkaisemiseen on
sovittu ennalta. Hekkasen selvityksen (2006) mukaan korjaukset koettiin onnistuneiksi sil-
loin, kun korjaushankkeen aikataulut olivat realistiset ja korjausten suunnittelulle oli va-
rattu riittavésti aikaa. Riittdavin pitkélle aikavilille suunniteltu ja toteutettu seuranta toi
myonteisid vaikutuksia korjaushankkeisiin. Korjaushankkeissa tulisi varmistua siité, ettd
kaikki korjaukset sekd korjausten jélkeiset suunnitellut toimenpiteet, kuten siivous, ilman-
vaihdon sdddot ja jalkiseuranta, on tehty huolellisesti.

Kokemuksen perusteella ongelmana niin sisdilmastoselvityksissd, sisdilmastokorjauksissa
kuin niiden suunnittelussakin on moniammatillisen tiimin puute (Tahtinen 2012). Hyvak-
si todettu tapa on ollut kdyttad monen ammattikunnan asiantuntijuutta koko selvitys- ja
korjausprosessin toteuttamisessa (Stambej 2004). Kuntien hyvit toimintatavat sisdympé-
ristdongelmissa ja rakennusten korjausten priorisointi -kehityshankkeessa (Lappalainen
ym. 2010b) opastettiin kuntia sisdilmasto-ongelmien toimintamallin kdytt66n. Toiminta-
malli perustuu moniammatilliseen yhteistyohon tyopaikan sisdilmaryhmissi. Usean
toimijan osallistuminen ongelmanratkaisuun vaatii hyvin organisoitua yhteisty6td, viestin-
taa ja erilaisten roolien jakamista. Sisdilmaryhmén toiminnan ydin on suunnitelmallinen
ja saannollinen viestintd ongelman selvittelyyn osallistuvien tahojen vililld (Lappalainen
ym. 2010). Sisdilmaryhmé-toiminta on koettu onnistuneeksi toimintamalliksi vaikeiden
ja laajojen sisdilmasto-ongelmien ratkaisemisessa (Lahtinen ym. 2006). Yhdenmukaisten
toimintamallien luominen kuntiin edellyttdisi alueellisten rekisterien laatimista pitevis-
td sisdilma-asiantuntijoista, sisdilmastokorjausten suunnitteluun ja projektin johtoon
erikoistuneista pétevisti asiantuntijoista ja sisdilmastokorjauksiin erikoistuneista ura-
koitsijoista (Hekkanen 2006).

Yhtena kehitysehdotuksena erilaisten toimintamallien ja -tapojen kayttimiseksi kuntien
sisdilmasto-ongelmien ratkaisemiseen on ehdotettu tydkalujen ja toimintamallien tiedon
lisadmistid ja koulutusta kunnissa (Pekkola & Metidinen 2011). Niissd kunnissa, joissa si-
sdilmasto-ongelmatietous on lisddntynyt, on voitu helpommin tunnistaa moniongelmaiset
ja vaikeat tapaukset seki lievemmit sisdilmasto-ongelmat. Kyselytutkimuksen (Pekkola &
Metidinen 2011) mukaan kunnat kéyttavit sisdilma-asioiden ongelmanratkaisun vaiheis-
sa ulkopuoleisia konsultteja oman osaamisensa vahvistamiseksi. Selvitysten tilaajien osaa-
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minen on vaihtelevaa (Téhtinen 2012). Yleensa sisdilmasto- ja kuntotutkimusselvitysten
raportoinnin tulosten yhdistiminen ja tulkinta on jadnyt tilaajan vastuulle. Tilaajan osaa-
misesta on riippunut, miten raporttien suositukset on ymmaérretty ja miten, mité ja miksi
korjaavia toimenpiteitd on toteutettu tai jatetty toteuttamatta. TyGterveyslaitos on yhdes-
sd ymparistoministerion Kosteus- ja hometalkoiden seka yhteistyokumppaneiden kanssa
laatinut tilaajan ohjeen sisiilmasto-ongelman selvittimiseen, joka auttaa ongelmanrat-
kaisun kokonaisuuden hallinnassa. Tilaajan ohjeessa esitetddn selvitysvaiheeseen ratkaisu-
mallia, jossa ldhtotietovaiheen ongelman arvioinnin tekijén tulee aina olla sisdilmastoasioi-
hin perehtynyt asiantuntija (Téhtinen ym. 2012). Toisinaan tilaajan suorittama valvonta on
ollut riittdmétonta tai valvonnan osaamisessa on havaittu puutteita. Koska ulkopuoleisten
konsulttien osaamistasoissa on havaittu vaihtelua, sisdilma-asiantuntijoiden pétevyyteen
ja osaamiseen on kiinnitettivi huomioita (Pekkola & Metidinen 2011).

Sisdilmasto-ongelmia voidaan ennaltaehkaista selvittamalla kiinteistokannan kun-
to, tekemalld kunnossapito- ja kiinteistésuunnitelma ja varaamalla kunnossapitoon
ja korjauksiin tarvittavat rahat (Pekkola & Metidinen 2004). Homevauriokorjausten
avustamisen lisdksi tulisi miettid, tuetaanko ennakoivaa ja ennaltaehkiisevaa kiin-
teistonpitoa, jolloin home- ja kosteusvaurioilta voitaisiin valttya.

Sisdilmaongelmaisen rakennuksen korjaaminen vaatii perusteellista kuntotutkimus-
ta, hyvaa korjaussuunnittelua ja tiedonsiirron hallintaa ja toimenpiteiden riittavaa
seurantaa (Hekkanen 2006, Asikainen & Peltola 2008). Keskeisin kosteusvaurioita
ehkadiseva toimenpide on suunnittelun ja rakentamisen laadun parantaminen. Ra-
kentamisessa tarkeita laatutekijoitd ovat tekijoiden ammattitaito, asenne ja tyén val-
vonta (Rakennuslehti 2011, Rakennuslehti 2011b). Kasitykset rakentamisesta seka
suunnittelu- ja toteutusprosesseista pitdisi uudistaa. Tama vaatii myos koulutuksen
uudistamista, jossa olisi painotettava alusta ldhtien ammattiylpeyteen pohjautuvaa

yrittelidisyyttd ja erikoistumista (Hautajéarvi 2011).

3.8.2 Sisdympadriston haittatekijéiden tutkiminen

Kosteus- ja homevauriot on yksi sisdympériston ongelmista. Ilmanvaihdon epékohdat
tunkkaisena ilmana tai vetona, kuiva sisdilma, materiaalipadstot epamiellyttdvina hajuina,
poly ja lika ovat esimerkkejd muista yleisista sissympériston ongelmista.

Sisdilmastoa ja -ymparistod tulee tarkastella kokonaisuutena (Lappalainen ym. 2009):

A. Rakennus- ja taloteknisia tekijoita seka sisdilmasto-olosuhteita
B. Tilojen kéyttdjien terveydentilaa ja kokemuksia seka

C. Sisdaympdristoon liittyvid toimintatapoja.
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Niiden A,B ja C osa-alueiden soveltamisesta, selvityksistd ja mittaamisesta on lisdtietoa
oppaassa Salonen ym. 2011. Toimiston sisdilmaston tutkiminen ja STM:n Asumisterveys-
ohjeessa (STM 2003).

A1 Sisailmaston laatu

Epépuhtauspitoisuudet sisdilmastossa vaihtelevat ajallisesti paljon johtuen mm. paastolah-
teeseen liittyvistd tekijoistd, muista rakennus- ja taloteknisisté tekijoistd, tilojen toimin-
noista sekd sda- ja ulkoilmaolosuhteista. Kosteus- ja mikrobivaurioissa sisdilman epapuh-
tauspddstoon vaikuttavat esim. mikrobilajit, vaurion laajuus, materiaalin kosteuspitoisuus
ja painesuhteet vauriorakenteen ymparistossa. Mittaamisen ja mittaustulosten tulkinnan
epavarmuustekijét liittyvét mittaustekniikkaan, analysointiin ja ihmisen toimintaan (Hiltu-
nen ym. 2011). Lisaksi sisdilmasta on todennakoisesti vield tunnistamatta lukuisia tekijoita,
joista voi aiheutua haittaa tilojen kayttdjille. Nykyisistdkdan tunnistetuista haittatekijoista
ei usein tiedetd tarkkaa terveyshaittaa aiheuttavaa komponenttia. Mikrobivaurioituneiden
rakennusten tiedetddn kuitenkin aiheuttavan terveyshaittariskin tilojen kayttéjille (Borne-
hag ym. 2001, Park ym 2011) ja tiedetddn haitallisuuden kasvavan vaurioiden laajuuden ja
lukumaarin kasvaessa (Haverinen 2002).

A2 Rakennus- ja talotekniset tekijat

Rakennus- ja talotekniset tekijt vaikuttavat merkittavésti sisdilmaston olosuhteisiin. Té-
maén vuoksi niin haittatekijoiden tunnistamisessa kuin altistumisen arvioinnissa on oleel-
lista, ettd rakennukseen on tehty kuntotutkimus ja talotekniikkaan, etenkin ilmanvaihtoon,
liittyvit selvitykset ennen muita lisaselvityksia.

B1 Koettu sisaymparisto

Sisdympariston arvioinnissa on erityinen painoarvo silld, miten tilojen kayttdjat kokevat
ympariston. Tilojen kéyttdjien kuuleminen on tirkedd, koska mitattu ja koettu sisdympéa-
ristd eivét aina vastaa toisiaan. Tdma voi johtua esimerkiksi siitd, ettd sisdiilmaongelmien
aiheuttajat voivat olla piilevid, minka vuoksi niitd ei aina tavoiteta kéytettdvissd olevilla mit-
tausmenetelmilld. Thminen on yleensé hyva ja herkka raportoija, joka aistii sisdymparis-
toon vaikuttavien tekijoiden vaikutuksia.

Tilan kayttdjien arvio sisdympdristostd on yhdistelméd ympariston objektiivisista ominai-
suuksista ja niiden subjektiivisesta tulkinnasta. Ihminen tekee ymparistostaan havainto-
ja, tulkitsee havaintojaan ja arvioi niiden merkitystd itselleen. Tilanteen tulkinta vaikuttaa
objektiivisten olosuhteiden ohella merkittavasti tilan kéyttdjan viihtyvyyteen, tydomotivaa-
tioon ja hyvinvointiin. Yksilolliset erot kokemuksissa saattavat olla suuriakin (Cox ja Fer-
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guson 1994, Lahtinen 2004a). Psykososiaaliset tekijdt (esim. tyostressi, tyotyytymattomyys
ja huono henkilékohtainen hyvinvointi) voivat vaikuttaa tyontekijoiden raportoimiin oi-
reisiin ja olosuhdehaittoihin (Lahtinen 2004b).

Tilojen kéyttdjien tyytyvéisyys sisdympéristoon voidaan selvittaa kyselyilld, jotka sisdltavit
kysymyksid koetuista olosuhdehaitoista ja sisdilmastoon liittyvisté oireista. Tyoterveyslai-
toksen sisdilmastokysely (Reijula ja Sundman-Digert 2004) on tydterveyshuollon tyova-
line, jota voidaan kayttéa silloin, kun epiillddn henkil6ston oireiden ja koettujen haittojen
johtuvan sisdilmasta mutta yksittdista syyta ei tiedetd. Merkittavd kosteusvaurio aiheuttaa
oireilua osalle rakennuksen kéyttdjistd, joten ongelma voidaan joissakin tapauksissa tun-
nistaa sisdilmastokyselylld, jonka tuloksissa tietty oireiden tai koettujen tydymparistohait-
tojen yhdistelma voi viitata rakennuksen kosteus- ja homevaurioon. Terveydenhuoltohen-
kilosto voi koota oire- ja sairaustietoja kosteus- ja homevaurioiden tunnistamisen tueksi.
Terveydellisia tietoja tulee tarkastella yhdessi teknisten havaintojen kanssa. Néin voidaan
varmistua siitd, ettd suunniteltujen toimenpiteiden avulla voidaan vaikuttaa koettuihin on-

gelmiin.

Kosteus- ja homevauriot ovat merkittdvid rakennusten sisdilmaongelmien aiheuttajia.
Ongelmat ilmenevit useimmiten kayttdjien oireiluna, mistd syntyy tarve tunnistaa oireilun
taustalla olevia tekijoitd. Kosteus- ja homevaurioituneessa rakennuksessa esiintyy yleensa
mikrobiperdisid epdpuhtauksia, esimerkiksi itioité, ja poikkeavia hajuja. Thmisillé esiintyvit
oireet eivit ole tyypillisid pelkdstdan mikrobialtistumiselle, vaan samanlaisia oireita voivat
aiheuttaa tai oireilua voivat vahvistaa samanaikainen altistuminen muille rakennuksessa
esiintyville altisteille, kuten mineraalikuiduille tai haihtuville orgaanisille yhdisteille.

B2 Tilojen kayttajien terveydentila ja erityisryhmat

Haittatekijoiden tunnistamisessa ja altistumisen arvioimisessa tarvitaan yleenséd aina myds
arvio tilojen kayttdjien terveydentilasta ryhmatasolla. Tyopaikoilla tdima tieto saadaan tyo-
terveyshuollon asiantuntijoilta. Oire- ja sairastumistietoja verrataan 16ydoksiin rakennuk-
sen kunnosta ja sisdilmasto-olosuhteista eli tehddan arvio mahdollisista syy-seuraussuh-
teista.

C Sisdaymparisto6n liittyvat toimintatavat

Rakennukseen liittyva ylldpito ja huolto ovat tirkedssé roolissa sisdympériston hallinnassa.
Haittatekijoiden selvittelyssa tulisi aina selvittdda myos rakennukseen liittyvid huoltokéytan-
t0jd, haittailmoitusmenettelyi ja ongelmien ratkaisuprosessia.
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PRIORITA-arviointityokalu

Tilojen kayttdjien altistumista sisdilmasto-ongelmista johtuville epdpuhtauksille voidaan
tehokkaimmin ehkiista kiinteist6jen hyvilld kunnossapidolla ja pitkdn tdhtdimen korjaus-
suunnitelmaa noudattaen. Tilojen kunnon ja kaytettdvyyden arvioimiseen on useita me-
netelmid. Tdrkedd on, ettd arvioinnissa huomioidaan mydos tilojen kayttdjien kokemukset
tiloista ja sisdymparistostd. Sisaymparistoongelmien ja korjausten kiireellisyyden arvioin-
nissa voidaan kayttdd esim. sisdiympdristdongelmaisten rakennusten terveysriskiin perus-
tuvaa korjausten priorisointityokalua (PRIORITA, Tyoterveyslaitos). PRIORITAn avulla
tunnistetaan rakennukseen, erityisesti tekniseen kuntoon ja sisdéymparistoon, liittyvia mer-
kittdvia ongelmia, jotka yleensa ovat yhteydessé terveyshaittojen esiintymiseen. Tyokalu
soveltuu paitoksenteon tueksi padtettdessd toimenpiteiden kiireellisyysjarjestyksestd eri
rakennuksiin tai tiloihin liittyen.

PRIORITA-tyokalussa on huomioitu edelld kuvattu hyvéin sisdympariston kokonaisuus
(ABC), joka koostuu A) rakennuksen hyvistd kunnosta ja sisdymparistostd B) tydympa-
riston terveellisyydestd ja toimivuudesta sekéd C) hyvisté kaytannoistd rakennuksen yllapi-
dossa seka sisdympéristoongelmien ehkédisemisessd, tunnistamisessa ja hallinnassa (Lap-
palainen ym. 2009). Nditd osa-alueita tulisi aina arvioida samanaikaisesti ja my0s tilojen
kayttdjien kokemusten kautta, kun tehdéddn arvioita sisdaympariston laadusta. PRIORITA-
tyokalussa rakennuksiin ja sisdymparistoon liittyva terveysriskin arvio tilojen kayttdjille
muodostetaan kohdekohtaisesti syotettyjen tietojen pohjalta seuraavilta osa-alueilta:

A. Rakennuksen tekninen kunto ja muut sisdymparistétekijat kiinteistohallinnan,
-huollon ja tyosuojelun asiantuntijat arvioivat tahan liittyvit kysymykset ja kri-
teerit menetelmassa

B. Tilojen kayttdjien terveydentila ja koettu sisdympdristé ndma tiedot syotetdan
menetelmain tydterveyshuollon arvioon ja sisdilmastokyselyyn perustuen

C. Sisdilmaryhman tilannearvio ko. tiloihin tai rakennukseen liittyen moniamma-
tillisen ryhmén (ensisijaisesti) tai useamman asiantuntijan arvio tilanteesta (tois-
sijaisesti)

PRIORITA-tyokalusta saadaan lopputuloksena ns. Priorita-indeksi. Indeksi muodostuu
painokertoimin painotettuna summana arviointikriteereille annettujen vastausten perus-
teella.

Teknisessd arvioinnissa pisteytetadn rakenteiden ja teknisten jarjestelmien todetut tai odo-
tettavissa olevat ongelmat, joista saattaa olla haittaa rakennuksen kayttdjien terveydelle.
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Riskin suuruutta painotetaan haitan vakavuuden ja sen esiintymisen todenndkéisyyden
perusteella annetuilla painokertoimilla.

Kayttdjien kokemukset otetaan huomioon Tyéterveyslaitoksen sisdilmastokyselyn avulla.
Kyselyn vastaukset summataan painotettuna yhteen ja verrataan vertailuaineistoon. Vaih-
toehtoisesti, jos sisdilmastokyselya ei voida toteuttaa, kdyttdjien kokemukset kartoitetaan
asiantuntija-arviona.

Terveydellisessd arvioinnissa tyoterveyshuolto vertaa eri tavoin painotettujen kriteerien
avulla rakennuksen kayttdjien terveydellisté tilannetta. Sisdilmaryhmén osuudessa asian-
tuntijaryhma arvioi rakennuksen kuntoa ja sisdymparistod yhteisend nakemyksendan.

PRIORITA-menetelmaa kiytetddn web-selaimella ja se vaatii jatkuvan internet-yhteyden.
Sovelluksen kdytté on mahdollista myos mobiililaitteilla. Tiedot tallentuvat keskitetysti
palvelimella olevaan tietokantaan. Yhteys on suojattu ja kéyttdjien paasyd jarjestelmdan
hallinnoidaan kayttdjatunnuksien ja kdyttdjaryhmien avulla. Tyokalu on saatavilla Tyoter-
veyslaitoksen internet sivuilta (www.ttl.fi/sisaymparisto).

3.8.3 Majvikin suositukset kosteusvauriorakennusten ja oireilevien
tutkimiseksi

Kosteus- ja homevaurioiden tutkiminen edellyttid moniammatillista osaamista ja ammat-
titaitoa rakennuksen ja niissd mahdollisesti oireilevien ihmisten tutkimiseksi mahdolli-
simman hyvin. THL, Tyéterveyslaitos, Ita-Suomen yliopisto, Aalto yliopisto, Tampereen
teknillinen yliopisto ja HYKSin iho- ja allergiasairaala ovat muun muassa laatineet tutki-
muksiinsa pohjaten ohjeita rakennusten ja potilaiden tutkimiseen. Vuonna 1998 koottiin
ensimmadinen Majvik-suositus (1998), jossa eri alojen asiantuntijat kerésivit olemassa ole-
van tiedon kosteus- ja homevaurioista ja kirjoittivat suosituksen hyviksi kdytannoéiksi kuin-
ka rakennukset ja potilaat tulisi tutkia. Majvik-suositus pdivitettiin vuonna 2007 (2007).

Suosituksessa korostettiin sitd, ettd rakennus ja ihmiset tulisi tutkia samaan aikaan, silld
sisdilmaan liittyvaa oireilua ei voi varmistaa, ellei tietoa rakennuksesta ja mahdollisista ra-
kennusteknisista tai ilmanvaihtoon liittyvistd epakohdista ole tietoa. Suosituksen mukaan
riped asian tutkiminen ja korjausten toteutus, mikali ongelmia havaitaan, johtavat toden-
nikoisimmin myonteiseen lopputulokseen. Suositus toi ilmi sen, ettd kosteus- ja homeon-
gelmien hallinnassa on vield paljon kehitettdvaa. Tietoa tarvitaan lisaksi paljon kosteus- ja
homevaurioiden terveydellisestd merkityksesta.
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3.9 Altistumisen vihentaminen

Jos rakennuksessa on kosteus- ja homevaurioita, on ennakoivassa kiinteiston huollossa
ja ylldpidossa epdonnistuttu. Néissd tapauksissa ensisijaisesti altistumista estetddn ja va-
hennetdan kosteus- ja homevaurioiden ja niiden aiheuttaneiden syiden korjauksella. Kor-
jausten ldhtokohtana on kokonaisvaltainen suunnitelmallinen korjaus, jossa vaurioituneet
rakenteet uusitaan. Korjausten lahtotietoina tulee olla riittdvat kuntotutkimustulokset ja
korjausten laajuuden maairittely. Toteutuneiden toimenpiteiden vaikutusta tilojen kaytta-
jien terveyteen tulee seurata. Merkittdvin muutos tulisi olla koettujen oireiden vahenemi-
nen tai loppuminen. (Ty6terveyslaitos 1999, Kauhanen 2009, Salonen ym. 2011, Seuri &
Palomaki 2000).

3.9.1 Kosteus- ja homevaurioselvitysten ja korjausten aikainen
suojautuminen

Sisdilman mikrobipitoisuudet kasvavat merkittavésti, jopa miljoonakertaiseksi purku- ja
korjaustoiden aikana ja poly kulkeutuu eri tilojen vililld ilmanreittien kautta tilasta toi-
seen ja myo0s irtaimiston ja ihmisten mukana. Hajuja voi vapautua erilaisten huokoisten
rakennusmateriaalien tai irtaimiston materiaaleista. Poly pysyy pystypinnoilla kuten kat-
to- ja seindpinnoilla (Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kosteus- ja homevau-
riokorjausten jilkeen 2011).

Polyn estiminen kuntotutkimus- ja sisdilmastoselvitysvaiheessa on tdrkeéd, koska yleensa
selvitysvaiheessa tehddin rakenteisiin rakenneavauksia, jotka vastaavat purkuty6td. Kui-
tenkin samanaikaisesti selvitysvaiheessa ja selvitystyon jalkeen tiloissa tyoskennellddn tai
oleskellaan normaalisti. Rakenneavausten korjaaminen ja tiiviiksi saattaminen on térkeaa,
jotta mahdollinen pdly ei péddse sisdilmaan ilmavuotoreittien kautta ennen korjausten to-
teuttamista, ja siten lisdd sisdilmaan epapuhtauksia. Rakenteiden avaamisen aikaiseen ja
jalkeiseen suojaustoimenpiteisiin ei ole ohjetta, mutta siihen voidaan kayttaa purku- ja
korjaustyossa kaytettya yleisesti kidytossd olevaa Rakennustieto Oy:n ohjetta (Pesonen &
Karnaattu 2012).

Purku- ja korjaustyon aikaiset suojaustoimenpiteiden suunnittelu tehdaén korjaussuunnit-
telun jélkeen tai yhtdaikaisesti, kun korjausten laajuus ja taso sekd rakenteissa ja pinnoilla
esiintyvit haitta-aineet on jo tiedossa. Polyjen levidminen korjausalueelta muihin tiloihin
tulee estdd. Polyjen levidmisen estamiselld suojellaan puhtaiden tilojen kayttdjien terveyt-
td ja suojaukset helpottavat homeettomaksi siivousta korjausten jilkeen. Suojaukset tulee
poistaa vasta homeettomaksi siivouksen jélkeen.
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Purkutéiden aikana on purkutyon tekijoiden henkilokohtaisesta suojautumisesta huoleh-
dittava purkutydn tason huomioivin suojavarustein (hengityssuojaimet ja suoja-asut).

Yksityiskohtaiset ohjeet purkutdisti ja tarvittavista suojauksista on esitetty Rakennustie-
to Oy:n ohjeissa

Ratu 82-0383 "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku”

Ratu 82-0347 "Asbestia sisiltdvien rakenteiden purku”

Ratu 82-0381 "Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku”

Ratu 82-0382 "PCB:ti ja lyijya sisdltdvien saumausmassojen purku”

Ratu 82-0384 ”Tavanomaiset purkutyot. Vaaralliset aineet - kisittely ja suojaus.”

Korjausten tilaajalla ja toteuttajalla tulee olla yhtenevdinen nakemys korjausten aikaises-
ta puhtaustasosta. Kdytanndssd suojausten ja tydbmaan puhtaustason midritteleminen teh-
dédan urakka-asiakirjoissa. Kayttéjille aiheutuvasta korjaustenaikaisesta haitasta ei ole ra-
kennuslainsdddanndssd ohjeita tai sdddoksia (Kolari 011). Tydsuojelulaissa tydonantajan
velvollisuus on huolehtia tyontekijoidensa turvallisuudesta (Tyoturvallisuuslaki 738/2002).

3.9.2 Kosteus- ja homevauriokorjausten jalkeinen siivous

Ilmanvaihtokanaviston siivouksen ja rakennussiivouksen ajoitus on suunniteltava ennalta.
Siivous tehdéddn aina rakennussiivouksen jalkeen ja sen tavoitteena on pédstd eroon polysta
ja hajusta. Siivoaminen on tarkedd pinnoille laskeutuneen mikrobipitoisen p6lyn poistami-
seksi. Huolellinenkaan siivous ei poista epatavanomaista mikrobistoa, jos rakennuksessa
on korjaamattomia vaurioita. My®0s irtaimisto tulee puhdistaa. Siivouksen jilkeen tiloissa
tehddén korotettua siivoustasoa noin 1-2 kuukautta. Suojaustoimenpiteiden laiminlyonti
tai huolimattomuus kertaa siivouskulukustannuksia myohemmassé vaiheessa ja altistaa ti-
lojen kayttédjida homepdalylle pitkidkin aikoja. Siivouksessa on huomioitava myos tyonteki-
jan henkilokohtainen suojautuminen (Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kos-
teus- ja homevauriokorjausten jalkeen 2011).
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3.9.3 Vistotilat

Korjauksista aiheutuvien héiriétekijoiden, kuten melu, sdhko- ja vesikatkokset, tavaroi-
den siirtely ja varastointi, lisdksi korjaustdistd aiheutuu haitallisia ja terveydelle vaaralli-
sia padstoja. Erilaisten hairiotekijoiden takia voidaan tilojen kayttdjille jarjestad véistotilat
korjausten ajaksi (Kolari 2011). Vdistétilojen jarjestiminen voi on ainoa vaihtoehto kéyt-
tdjien terveyden suojelemiseksi. TyGterveyshuolto voi arvioida oireilevien tilojen kaytta-
jien sijoittamistarvetta vaistotiloihin valittomasti.

Viistotilojen jarjestiminen voi olla myds haastavaa isojen henkilostomaérien tai tilojen
toiminnallisen vaativuuden vuoksi. Viliaikaiseen kdyttoon tarkoitetut tilaelementtikoulut
tai paivakodit eivat vélttamatta taytd kaikkia rakennusmadréayksid. Lahtokohtana vaistoti-
loille yleensd on, ettd ne ovat tilapdisid rakennuksia ja nykyisissa rakennusméarayksissa ei
ole erikseen mainintaa tilapdisrakennuksista. Kunnat ovat joutuneet tekemaan sovellettuja
ja poikkeavia ratkaisuja tilapdisten rakennusten kéayttdonotossa. Uudessa Rakentamisméa-
rayskokoelmassa D3 mainitaan uusien tilapdisrakennusten energiatehokkuusmaaraykset,
joissa tilapaisrakennuksille esitetddn joitakin ehtoja. Maéraykset eivit koske tilapéisraken-
nuksia, jotka on rakennettu ennen uuden ohjeen D3 voimaantuloa (2012) (Rakennustieto
2011; Suomen rakentamismaardayskokoelma D3.)

Viistotilojen tarve on yleensa useita kuukausia tai jopa vuosia. Viistotilojen kunto ja siséil-

man laatu tulee olla sellainen, ettei se vaaranna tilan kdyttdjien turvallisuutta tai terveyttd
ja tulee todeta olevan hyviaksyttavilla tasolla ennen viistotiloihin siirtymista.
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4 Taloudellinen merkitys

4.1 Tarkastelun lahtokohdat

Kosteus- ja homevaurioiden aiheuttamat kustannukset kansantaloudelle muodostuvat
muun muassa seuraavista osatekijoista:

« vaikutukset rakennusten kunnossapitoon ja korjauksiin (ennenaikainen raken-
teiden ja materiaalien vaihtotarve)

« vaikutukset tilan kéyttdjien terveyteen (lisddntynyt oireilu, sairaudet, hoitokus-
tannukset)

« terveysvaikutuksiin liittyvit tydpanos- ja tuottavuusmenetykset

Kosteusvaurioita 10ytyy ldhes kaikista rakennuksista. Yleensé kosteusvaurio on vihiinen ja
rajatulla alueella. Mikali rakenteet ja materiaalit eivdt paase kuivumaan, niihin ilmaantuu
ympadristostd perdisin olevaa mikrobikasvua. Tall6in rakenteissa on kosteus- ja homevau-
rio. Pikainen korjaus ja vaurioituneiden materiaalien poisto takaavat sen, ettd vauriosta ei
aiheudu ongelmia rakennukselle tai tilan kayttajille.

Kosteus- ja homevaurio on merkittavd rakennuksen teknisen tarkastelun kannalta sil-
loin, kun vaurio oleellisesti lyhentda rakennuksen elinkaarta. Tilan kiyttdjien kannalta
kosteus- ja homevaurio on merkittivd, kun vaurio todennédkdisesti uhkaa tilan kéyttdjien
terveyttd. Tdssd raportissa on aikaisemmin maaritelty tilan kayttdjien terveyden kannalta
merkittdva kosteus- ja homevaurio.

On ilmeistd, ettd kustannukset ovat suuremmat silloin, kun puhutaan terveyden kannal-
ta merkittavistd kosteus- ja homevaurioista verrattuna rakenteiden kannalta merkittaviin
kosteus- ja homevaurioihin. Eli, rakennus ei valttdméttd sorru ja aiheuta suuria kustan-
nuksia kosteus- ja homevaurioiden takia, mutta jos rakennuksen kayttdjat sairastuvat, se
johtaa oleellisesti suurempiin kustannuksiin. Kustannuksia ei pelkéstddn tule oireiden ja
sairauksien tutkimuksista ja hoidosta, vaan esimerkiksi ty6tehon ja tyokyvyn lasku tai sen
menettdminen joksikin aikaa sekd tyoyhteison toimintakyvyn heikkeneminen voivat joh-
taa merkittaviin kustannuksiin. Vaikeimmillaan kosteus- ja homevauriotyopaikoilla jou-
dutaan nopeasti sulkemaan tiloja terveysvaaran takia, jolloin toiminnot voivat lamaantua,
korvaavia tiloja ei heti 16ydy ja kustannukset ennakoimattomasta korjauksesta voivat olla
moninkertaiset tavanomaiseen, suunniteltuun remonttiin verrattuna.
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Kosteus- ja homeongelmien aiheuttamien kustannusten suuruusluokka asettuu vuosittai-
sen bruttokansantuotteen sisille (Taulukko 12).

Taulukko 12. Kosteus- ja homeongelmien talousvaikutusten suuruutta rajaavat makroluvut.

Kansantalous: 180 mrd. €

Rakennuskustannukset 21,4 mrd. € Ty6panos- ja hoitokustannukset 36,6 mrd. €
uudisrakentaminen 11,6 mrd. € tk-elakkeet 16,9 mrd. €
korjausrakentaminen 9,6 mrd. € sairauspoissaolot 3,7 mrd. €

terveydenhoito 16 mrd. €

Kosteus- ja homeongelmat vaikuttavat sekd rakennuskustannuksiin etta sairauksien aiheut-
tamiin tyopanos- ja hoitomenetyksiin. Arvioimalla kosteus- ja homeongelman nykyinen
osuus niista kummastakin kustannuskokonaisuudesta voimme saada kuvan siita, miki on
rakentamisen laatuvaatimusten aiheuttama kustannuslisa ja -sdasto.

4.2 Rakennuskannan kosteus- ja homevaurioiden taloudellinen
merkitys

4.2.1 Kosteusvauriot ja kansanvarallisuus

Suomen rakennuskanta vuonna 2010 koostui yhteensé 1,45 milj. rakennuksesta (tau-
lukko 1, s. 41), joista asuinrakennuksia oli 85 % ja muita kuin asuinrakennuksia 15 %.
Erillisid pientaloja tdstd madrastd oli 1,1 miljoonaa, rivi- ja ketjutaloja 76 000 ja asuinker-
rostaloja 56 000. Suomen kansanvarallisuus vuonna 2010 oli yhteensé 775 mrd. €, josta
asuinrakennukset olivat 217 mrd. € ja muut talonrakennukset 132 mrd. €.

Merkittiavin kosteus- ja homevaurion osuus asuinrakennuksien kerrosalasta on arviol-
ta pien- ja rivitaloissa 7-13 % ja kerrostaloissa 6-9 %. Kerrosalaan suhteutettuna voi-
daan todeta, ettd kansanvarallisuudesta kokoluokkaan 6-13 % eli 13-28,2 mrd. €:00n
kohdistuu merkittivi kosteus- ja homevaurio.

Muiden kuin asuinrakennusten osuus kansanvarallisuudesta oli 132 mrd. €. Julkisista ra-
kennuksista opetusrakennukset (noin 9 000 rakennusta) ovat suhteellisen vanhaa raken-
nuskantaa, silld 19 % kerrosalasta on rakennettu vuosina 1960-1969 ja 21 % vuosina 1940-
1959. Hoitoalan rakennuksista (noin 8 000 rakennusta) 49 % on rakennettu aikavalilla
1960-1989 ja vajaa puolet titd vanhempia. Merkittava osa opetus- ja hoitoalan rakennuk-
sista on elinkaarensa péadssa.
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Merkittivid kosteus- ja homevaurioita arvioidaan olevan opetus- ja hoitoalan raken-
nuksista 12-26 % kerrosalasta. Toimistorakennuksissa osuus on pienempi eli 2,5-5 %
kerrosalasta. Suoraan em. kerrosala kansanvarallisuuteen suhteutettuna vastaisi suu-
ruusluokkaa 3,3-34,3 mrd. €.

Kiinteistdjen omistaja ratkaisee sen, milloin ja missd laajuudessa kiinteist6ja korjataan.
Asunto-osakeyhtioiden osakkeet ovat padsdaantoisesti yksityisten henkildiden omistukses-
sa, joten kaytanndssd yksityiset henkilot hallinnoivat noin 59 % kerrosnelioistd. Yri-
tykset omistivat 14 % ja kiinteistoosakeyhtiot 12 % rakennuskannasta. Valtio ja kun-
ta omistivat suoraan tai vilillisesti 11 % rakennuskannasta. Suunniteltaessa mahdollisia
ohjaustoimia rakennusten kunnossapitoon ja korjauksiin kosteusvaurioiden takia, on tar-
kedd huomata, ettd valtio ja kunnat omistavat vain murto-osan maamme kiinteistoista.

4.2.2 Kosteus- ja homevaurioiden vaikutukset talonrakentamiseen

Uudisrakentaminen oli vuonna 2010 yhteensd 11,6 mrd. € ja korjausrakentaminen 9,6
mrd. € (kuva 6, s. 49). Korjausrakentamisen osuus todennékoéisesti kasvaa lahivuosina.

Asuinrakennuksia rakennettiin vuonna 2010 yhteensd 5,41 mrd. €:lla, joka oli 48 %
uudisrakentamisen arvosta. Liike- ja toimistorakennuksia rakennettiin 1,84 mrd. €:lla
(16 %) ja julkisia palvelurakennuksia 1,08 mrd. €:1la (9,6 %) vuonna 2010. Asuinrakennusten
osuus uudisrakentamisen arvosta on vaihdellut huomattavasti aikavililla 2004-2010:
alimmillaan osuus oli 37 % vuonna 2009 ja korkeimmillaan 53 % vuonna 2004.

Tilastokeskuksen mukaan talojen korjausrakentaminen oli vuonna 2010 yhteensd 9,57
mrd. €, josta asuinrakennusten osuus oli 6,35 mrd. € (66 %) ja muiden rakennusten
korjaukset 3,22 mrd. € (34 %) (kuva 8, s. 57).

Tuorein koko rakennuskannan kattava poikkileikkaustutkimus korjausrakentamisesta
on vuonna 2002 valmistunut Korjausrakentaminen 2000-2010 (REMO 2000) -tutkimus.
Tutkimuksen toteuttivat VI'T Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka ja Tilastokeskus. Tutki-
muksen tulokset on julkaistu raportissa Korjausrakentaminen 2000-2010, VTT Tiedot-
teita 2154. Tassd selvityksessd tutkimuksen tulokset siirrettiin vuoden 2010 rakennuskan-
taan ottaen huomioon korjauskustannusten nousu ja korjausten intensiteetin muutokset.
Vuonna 2011 VTT julkaisi raportin ”Korjausrakentaminen 2030 esitutkimus”, jossa ehdo-
tettiin tiedon péivittamista kattavasti korjausrakentamisessa. Ehdotus ei saanut rahoitusta.
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Taulukko 13. Vuoden 2010 korjauskustannusten vertailu. Tilastokeskuksen luvut on esitetty ku-
vassa 8, TTL:n laskelmat taulukossa 15a ja VTT:n luvut ovat julkaisusta Taloyhtion vuosikirja
2011-2012, s5.73-75. TTL:n laskelmat eivéat sisélla kesamdkkeja eikd maatalouden tuotantora-
kennuksia.

Vuoden 2010 rakennuskanta Korjauskustannukset vuonna 2010 tutkimuslaitoksittain
VvIT TTL:n laskelmat Tilastokeskus
Rakennuksen kayttétarkoitus
milj.€ % milj.€ % milj.€ %

Kaikki rakennukset 9500 100 9551 100 9 565 100
Asuinrakennukset 4900 51 5466 57 6347 66

Omakotitalot ml. kesamékit 1800 19 2036 21

Rivitalot 700 7 850 9

Kerrostalot 2400 25 2580 27
Muut kuin asuinrakennukset 4 600 49 4085 43 3218 34

Liike- ja toimistorakennukset 1100 12 1036 "

Julkiset rakennukset 1800 19 1830 19

Teollisuus- ja 1100 12 1200 13

varastorakennukset

Talous- ja maatalousrakennukset 600 6 19 0

Kansantalouden tasolla keskiméardinen yksikkékustannus mittaa korjausrakentamisen in-
tensiteettid. Se soveltuu rakennustyyppien keskinidiseen vertailuun ja rakennustyypin sisal-
13 ikdluokkien viliseen vertailuun. Keskimédrdinen yksikkokustannus saadaan jakamalla
rakennustyypin korjauskustannukset rakennustyypin kerrosalalla. Kerrosala siséltad seka
korjatut ettd ei-korjatut neliot. Taulukkojen 14a ja 14b mukaan kerrosneliotd kohti eniten
korjattiin hoitoalan rakennuksia, opetusrakennuksia ja asuinkerrostaloja. Erillisid pienta-
loja korjattiin suhteellisen pienelld summalla kerrosneliéta kohti. Taulukko 14b antaa yleis-
kuvan siitd, miten rakennuksen ika vaikuttaa keskimaaraiseen yksikkokustannukseen. Kor-
jauskustannukset rakennustyypeittiin ja ikédluokittain vuonna 2000 on arvioitu taulukossa
14b muiden kuin asuinrakennusten osalta tarkemmin kuin kéytetyssa lahteessa. Jako ika-
luokkiin ja ldhtdaineistoa tarkempi rakennustyyppijako mahdollisti sen, ettd vuoden 2000
poikkileikkaustutkimuksen avulla voitiin arvioida vuoden 2010 korjauskustannuksia. Ika-
luokkatiedot taulukossa 14b ovat suuntaa antavia.

Yhteenvetona vuoden 2000 korjauskustannuksista rakennustyypeittdin on taulukoissa 14a
ja 14b. Korjauskustannukset vuonna 2000 olivat 5,49 mrd. €, josta ammattirakentajien
osuus oli 4,96 mrd. € ja omatoimisen rakentamisen osuus oli 0,53 mrd. €. Asuinraken-
nuksia ja vapaa-ajan rakennuksia korjattiin yhteensa 2,98 mrd. €:1la (54 % korjauskustan-
nuksista) ja muita rakennuksia 2,51 mrd. €:1la (46 %). Tilastokeskuksen mukaan korjaus-
kustannukset vuonna 2000 olivat 5,75 mrd. €, josta asuinrakennusten osuus oli 3,71
mrd. € (64 % korjauskustannuksista) ja muiden talonrakennusten osuus 2,04 mrd. €
(36 %). Asuinrakennusten osuus korjausrakentamisesta oli Tilastokeskuksen mukaan mer-
kittéavasti suurempi kuin VTT:n tutkimuksen mukaan.
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Vuoden 2010 korjauskustannusten jakautuminen rakennustyypeittdin ja omistajalajeit-
tain on arvioitu taulukossa 15b. Korjauskustannukset on arvioitu kertomalla omistajala-
jikohtaiset rakennuskantatiedot taulukon 15a yksikkokustannuksilla. Taulukko 15b antaa
kelvollisen arvion muiden rakennustyyppien paitsi rivi- ja asuinkerrostalojen osalta. Ri-
vi- ja asuinkerrostalojen korjaukset ovat vahvasti sidoksissa omistajalajiin ja tarkemman
tuloksen saaminen edellyttdisi kustannusten jakoa asunto-osakeyhtion, vuokrataloyhtion
ja osakkaiden asuntoremontin kesken. Tétd virhettd on korjattu manuaalisesti taulukkoon
15b tdhdelld (*) merkittyihin lukuihin.

Taulukko 14a. Korjauskustannukset rakennustyypeittdin vuonna 2000 kdypaan hintaan. Ker-
rosala lahteen liite A, korjauskustannukset kooste lahteen taulukoista 1 ja 3 seka kuvasta 5.
Vuokrataloyhtién osuus rakennustyypin kerrosalasta on arvioitu vuokra-asuntojen méaran ja
keskimaaraisen koon sekd omistusasuntojen maaran ja keskimaaraisen koon perusteella. Lah-
de: Korjausrakentaminen 2000-2010. VTT Tiedotteita 2154. VTT 2002.

Rakennuskanta 2000 Korjauskustannukset 2000 Korjauk-
Ammatti- . " set per
Kerrosala tyo Oma ty6 Yhteensa kerrosala

Rakennuksen kéyttétarkoitus 1000 m? % milj. € milj. € milj. € % €/m?
Kaikki rakennukset 481430 100,0 4960 530 5490 100,0 11,4
A1 Erilliset pientalot 130749 27,2 790 240 1030 18,8 7,9
A2 Rivi- ja ketjutalot 28078 58 340 30 370 6,7 13,2
osakkaan asuntoremontti 20 688 4,3 90 30 120 2,2 5,8
asunto-osakeyhtio (74 % A2:n alasta) 20 688 4,3 140 0 140 2,6 6,8
vuokrataloyhtié (26 % A2:n alasta) 7 390 1,5 110 0 110 2,0 14,9
A3 Asuinkerrostalot 79 604 16,5 1260 150 1410 25,7 17,7
osakkaan asuntoremontti 49711 10,3 470 150 620 11,3 12,5
asunto-osakeyhtio (62 % A3:n alasta) 49 711 10,3 350 0 350 6,4 7,0
vuokrataloyhtié (38 % A3:n alasta) 29893 6,2 440 0 440 8,0 14,7
B Vapaa-ajan rakennukset 20428 4,2 130 40 170 31 8,3
C Liikerakennukset 24 671 5,1 240 0 240 4,4 9,7
D Toimistorakennukset 18 447 3,8 250 0 250 4,6 13,6
E Liikenteen rakennukset 12 046 2,5 100 0 100 1,8 8,3
F Hoitoalan rakennukset 10218 21 240 0 240 4,4 23,5
G Kokoontumisrakennuk-set 9027 1,9 130 0 130 2,4 14,4
H Opetusrakennukset 17 665 3,7 610 0 610 11,1 34,5
J Teollisuusrakennukset 51151 10,6 580 0 580 10,6 11,3
K Varastorakennukset 18917 3,9 130 0 130 2,4 6,9
M Maatalouden rakennukset 43 499 9,0 100 50 150 2,7 3,4
L,N Muut rakennukset 16 930 3,5 60 20 80 1,5 4,7
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Taulukko 14b. Korjauskustannukset rakennustyypeittain ja ikdluokittain vuonna 2000 kaypaan
hintaan. Korjauskustannukset on arvioitu ldhteen kuvien 6 - 11 ja Liite A:n sisaltdmén tiedon
perusteella. Muiden kuin asuinrakennusten kustannukset rakennustyypeittéin ja ikdluokittain
on arvioitu tarkemmalle tasolle taulukon 12a ja ldhteen Liite A:n perusteella. Kustannusten ja-
kautuminen ik&luokkiin on suuntaa antava. Tarkempaa tietoa ikéluokittain ei ollut kdytettavis-
sé. Lahde: Korjausrakentaminen 2000-2010. VTT Tiedotteita 2154. VTT 2002.

Vuoden 2000 rakennuskanta

Rakentamisvuosi

Rakennuksen kayttétarkoitus Yhteensa -1959 | 119; :9_ 1199770‘; | 11998809_ 11999909_ | 2000
Korjauskustannukset milj. €
Kaikki rakennukset 5490 1879 1054 1389 882 264 22,5
Asuinrakennukset 2980 806 582 858 567 154 13
A1 Erilliset pientalot 1030 426 140 230 189 42 3,2
A2 Rivi- ja ketjutalot 370 34 41 125 135 32 2,6
A3 Asuinkerrostalot 1410 275 379 463 214 72 6,5
B Vapaa-ajan asuinrakennukset 170 71 22 39 29 8 0,5
Muut kuin asuinrakennukset 2510 1073 472 531 314 109 10
C Liikerakennukset 240 72 44 60 50 12 1,2
D Toimistorakennukset 250 77 46 61 52 12 1,3
E Liikenteen rakennukset 100 30 19 24 21 5 0,5
F Hoitoalan rakennukset 240 131 54 38 13 3 0,1
G Kokoontumisrakennukset 130 72 28 20 8 2 0,1
H Opetusrakennukset 610 331 146 93 32 8 0,6
J Teollisuusrakennukset 580 221 85 145 84 42 3,5
K Varastorakennukset 130 48 20 33 18 10 0,9
M Maatalouden tuotantorakennukset 150 59 20 36 24 11 1,1
L,N Muut rakennukset 80 31 11 20 11 7 0,5
Keskimaarainen yksikkékustannus € per m?

Kaikki rakennukset 1,4 14,3 17,8 14,2 8,3 4,0 34
A1 Erilliset pientalot 7.9 9.5 10,0 10,6 6,6 2,1 1,7
A2 Rivi- ja ketjutalot 13,2 24,4 22,1 17,0 11,9 57 5,0
A3 Asuinkerrostalot 17,7 16,3 24,3 19,9 17,9 6,8 5,5
B Vapaa-ajan asuinrakennukset 8,3 7.8 12,8 14,1 9.9 2,3 1,6
C Liikerakennukset 9.7 13,9 14,6 10,8 7.5 3.1 2,6
D Toimistorakennukset 13,6 13,0 20,5 18,1 12,5 5,0 4,2
E Liikenteen rakennukset 8,3 14,2 13,9 11,2 6,3 1,9 1,5
F Hoitoalan rakennukset 23,5 41,7 38,5 19,8 6,6 1,9 1,5
G Kokoontumisrakennukset 14,4 22,6 33,0 15,5 3,9 1,0 0,8
H Opetusrakennukset 34,5 47,6 42,6 31,4 14,0 4,0 3,1
J Teollisuusrakennukset 11,3 18,4 12,6 12,4 6,9 53 5,2
K Varastorakennukset 6,9 16,4 8,4 6,9 4,0 2,5 2,3
M Maatalouden tuotantorakennukset 3,4 4,4 6,0 5,5 2,1 1,3 1,3
L,N Muut rakennukset 4,7 6,7 8,1 8,4 3,8 1,3 11
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Taulukko 15a. Korjauskustannukset rakennustyypeittdin ja ikaluokittain vuonna 2010 kay-
paan hintaan. Korjauskustannukset on arvioitu siirtdmalla vuoden 2000 yksikkdkustannustie-
dot (taulukko 14b) vuoden 2010 rakennuskantaan (Liite1, taulukko 1a). Yksikkékustannukset
on sidottu rakennuksen ikaan. Yksikkékustannukset on muutettu rakennuskustannusindeksilla
2000=100 vastaamaan vuoden 2010 kustannustasoa. Lisdksi vuoden 2000 korjausrakentami-
sen intensiteetti on muutettu vastaamaan vuoden 2010 keskimaéraista intensiteettia. Ei sisalla
vapaa-ajan asuinrakennuksia eikd maatalouden tuotantorakennuksia. Yksikkdkustannukseen
sisdltyvien epéatarkkuuksien vuoksi laskelmat ovat suuntaa antavia.

Vuoden 2010 rakennuskanta Rakentamisvuosi
Rakennuksen kéayttétarkoitus Yhteensa | -1959 | ::Zgg- ::Z;g' 1 ggg- 1 ggg- gggg- | 2010
Korjauskustannukset milj. €
Kaikki rakennukset 9551 2500 1438 2419 1959 865 347 22,8
Asuinrakennukset 5466 1175 712 1538 1189 614 222 15
A1 Erilliset pientalot 2036 679 217 358 499 202 75 4,8
A2 Rivi- ja ketjutalot 850 51 74 265 307 112 39 2,0
A3 Asuinkerrostalot 2580 445 421 915 383 300 108 7.8
Muut kuin asuinrakennukset 4085 1325 726 880 770 251 125 8
C Liikerakennukset 436 93 62 112 99 42 26 1,8
D Toimistorakennukset 426 108 44 99 116 39 19 1,0
E Liikenteen rakennukset 174 29 24 34 53 27 6 0,4
F Hoitoalan rakennukset 490 205 95 108 65 14 3 0,3
G Kokoontumisrakennukset 242 91 28 67 46 8 2 0,1
H Opetusrakennukset 1097 481 262 199 118 29 9 0,4
J Teollisuusrakennukset 989 264 177 220 217 68 41 2,8
K Varastorakennukset 21 48 33 39 51 22 18 1,4
L,N Muut rakennukset 19 ) 2 3 6 2 1 0,0
Keskiméaarainen yksikkékustannus € per m?

Kaikki rakennukset 22,0 22,0 28,6 29,6 22,6 15,2 59 4,9
A1 Erilliset pientalot 13,4 15,4 15,4 16,3 171 10,6 35 2,7
A2 Rivi- ja ketjutalot 26,2 39,3 39,3 35,0 26,8 19,5 9.1 8,2
A3 Asuinkerrostalot 28,8 26,7 26,7 39,0 31,8 27,7 10,8 8,8
C Liikerakennukset 16,3 22,3 22,3 23,3 17,4 12,1 4,9 4,2
D Toimistorakennukset 22,7 20,8 20,8 32,8 29,0 19,9 8,0 6,8
E Liikenteen rakennukset 14,8 22,8 22,8 22,3 17,9 10,0 3,1 2,4
F Hoitoalan rakennukset 46,6 67,6 67,6 62,3 32,0 10,7 3.1 2,4
G Kokoontumisrakennukset 27,5 36,6 36,6 53,5 25,2 6,4 1,7 1,4
H Opetusrakennukset 62,3 77,2 77.2 69,0 50,8 22,7 6,5 5.1
J Teollisuusrakennukset 21,5 30,7 30,7 21,0 20,7 11,6 8,9 8,7
K Varastorakennukset 11,7 27,4 27,4 14,0 11,6 6,7 41 3,9
L,N Muut rakennukset 9,7 10,9 10,9 13,2 13,7 6,1 2,1 1,7
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Taulukko 15b. Korjauskustannukset rakennustyypeittdin ja omistajalajeittain vuonna 2010.
Korjauskustannukset on arvioitu kertomalla omistajalajikohtaiset rakennuskantatiedot taulu-
kon 15a yksikkékustannuksilla. Ei sisélla vapaa-ajan asuinrakennuksia eikd maatalouden tuo-
tantorakennuksia. Taulukon 15a yksikkékustannukseen sisaltyvien epatarkkuuksien vuoksi las-
kelmat ovat suuntaa antavia. Tahdella (*) merkittyja lukuja on korjattu manuaalisesti.

Vuoden 2010 o . . s o
rakennuskanta Onmistajien osuus rakennustyypin korjauskustannuksista, %
©
£
% E c
3 = [T
3 5 £ 2
2 9 S =5
5 2 g 2 23
w = € 5 3 €5
= H 2 B s w £3
E a K £ I 2 3%
5 ke g 0 £ = £ 5 g2 c
2 0 0 z 2 c = H %9 S
E = z > " ] (<] c g Sa ®
c = < o 8 = ‘T 3 S =
£ c > 2 2 € = 2 2 () £
g 2 2 g 5 s s < ] g3 £
173 © 8 = = E > bi] c
3 < Ed :0 < = o] = P 5% S
< 2 9 £ o s bt © s = i
a £ ) a £ - < - z =0 s
3 = © = el -
N T 2 15 3 z .2 c 2 .2 ~ S5 5
Rakennuksen kayt- 'g‘ g 3 £ g z € € z c 'g 9 3
tétarkoitus ¥ = < ¥ = = < < = & as =
Kaikki rakennukset 9551 34,0 16,7 11,8 12,4 21 1.4 14,1 1.4 0,5 3,6 21
Asuinrakennukset 5466 54,0 28,0 8,5 2,9 11 04 1,6 0,2 0,1 1,9 1,2
A1 Erilliset 203 | 921 | 51| o4l 09| o1 | 00| 05| o1| 00| 02| 06
pientalot
A2 Rivi- ja 850 | *27,9 | *513 7.2 3,2 1,0 0,3 42 0,5 0,1 2,6 17
ketjutalot
A3 Asuinker- 2580 | *32,5 | *385 15,3 4,4 2,0 0,8 1,6 0.2 0.2 3,0 1.5
rostalot
Muut kuin 4085 7,2 15 | 161 | 252 33 28 | 307 3,0 0,9 5,8 3,4
asuinrakennukset
C Liike- 436 13,1 3.4 37,6 30,5 0,5 0,4 3,8 0,9 1,2 56 3,1
rakennukset
D Toimisto- 426 33 33 41,4 20,3 1,9 3,4 10,7 58 52 2,5 23
rakennukset
E Liikenteen 174 | 250 | 53| 121 | 312 | 55| 53| 44| 22| o4 | 07| 80
rakennukset
F Hoitoalan 490 2,6 12 5,5 45 4,0 1,9 64,0 2,6 0,1 10,4 32
rakennukset
G Kokoontumis- 242 34 0,9 5.3 9.8 1,5 0,8 32,8 3,7 0,0 38,7 3.2
rakennukset
H Opetus- 1097 3,9 0,4 4.6 32 3,9 53 65,9 54 02 4,3 2,9
rakennukset
I Teollisuus- 989 | 89| 07| 166 | s724| 44| 16| so0| 03| o0a| 05| 4n
rakennukset
K Varasto- 211 11,6 0,8 19,8 50,6 2,6 2,1 6,0 0,9 1,6 0,8 31
rakennukset
LN Muut 19 228 | 38| 39| 89| 18| 17| 385| 19| o0 | 32| 33
rakennukset

Arvio vuoden 2010 korjauskustannuksista on esitetty taulukossa 15a rakennustyypeit-
tdin ja ikdluokittain. Menettelyssd arviopohjainen tieto (yksikkokustannukset) yhdistet-
tiin tasmalliseen tilastotietoon (vuoden 2010 rakennuskanta, rakennuskustannusindeksi
2000=100). Yksikkokustannukset taulukossa 14b sidottiin rakennuksen ikain. Tilastokes-
kuksen tuottamasta rakennuskustannusindeksistid 2000=100 oli saatavilla vain uudisraken-
tamisen pisteluvut rakennustyypeittdin asuinkerrostalosta (RKI=126,9), rivitalosta (126,2),
toimisto- ja liikerakennuksesta (125,9) seki teollisuus- ja varastorakennuksesta (131,5).
Muihin rakennustyyppeihin sovellettiin kokonaisindeksin pistelukua (127,5). Kun indek-
silld korjattu yksikkokustannus kerrottiin vuoden 2010 rakennuskantaa edustavilla kerros-
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nelioilld, saatiin vuoden 2000 korjausrakentamisen intensiteettia vastaava korjausrakenta-
misen arvo vuoden 2010 rahassa.

Keskimédrdisen korjausintensiteetin muutos vuodesta 2000 vuoteen 2010 saatiin kan-
santalouden tilinpidosta. Tilastokeskuksen mukaan keskimaariinen korjausrakentami-
sen intensiteetti vuonna 2000 oli 11,9 €/m?, joka on korjausrakentamisen tuotos 5 750
milj. € jaettuna kerrosalalla 481 milj. m? Kerrosalasta vapaa-ajan rakennuksia ja maa-
talouden tuotantorakennuksia on 13,2 %. Kansantalouden tilinpidon mukaan vuoden
2010 korjausrakentamisen tuotos vuoden 2000 rahassa oli 7 600 milj. € ja vaoden 2010
rakennuskanta oli 434 milj. m? ilman vapaa-ajan asuinrakennuksia ja maatalouden
tuotantorakennuksia (taulukko 1). Mikéli vapaa-ajan asuntojen ja maatalouden tuotan-
torakennusten osuus on sdilynyt samana kuin vuonna 2000, vuonna 2010 434 milj. kerros-
neliotd edusti 86,8 % koko rakennuskannasta. Niin saatiin vuoden 2010 keskimaaraiseksi
korjausintensiteetiksi 15,2 €/m? (= 7600/434*0,868) vuoden 2000 rahassa ja keskimai-
raiseksi intensiteetin muutokseksi 127,1 (= 15,2/11,9*100).

4.2.3 Rakennusten korjausperusteet, korjaustoimenpiteet ja niiden
kustannukset

Vuonna 2000 tehtyjen korjausten ensisijaiset korjausperusteet on esitetty taulukossa

16. Rikkoutuneen ja vaurioituneen osan korjaus on korjausperusteena suurempi kuin
ennalta ehkiisevit toimenpiteet. Noin joka kolmas korjaus on tehty vasta sitten, kun on
pakko. Varusteiden lisdys tai tason parantaminen ja tilamuutos kertovat korjauksista,
joita tehdddn aikaisemmin kuin tekninen vanheneminen edellyttaa.

Kirjallisuudesta ei loytynyt taulukon 16 sisdltod vastaavia tietoja vuoden 2010
korjausperusteista. Taulukko 16 antaa kuitenkin viitteitd vuoden 2010 ensisijaisista
korjausperusteista.

130 4 Taloudellinen merkitys



Taulukko 16. Ulkovaipan, talotekniikan ja sisatilan korjausten ensisijaiset korjausperusteet
vuonna 2000. Yhteenveto ldhteen kuvista 18, 21 ja 24. Lahde: Korjausrakentaminen 2000-
2010. VTT Tiedotteita 2154. VTT 2002.

Varusteiden

Vuoden 2000 rakennuskanta lisays, Huolto, Rikkoutu-
ennalta neen/vau- " Kosteus- .

tason hiSisevs . Tilamuutos N Yhteensa
Korjauksen kohde paranta- ehkaiseva rioituneen vaurio

minen korjaus osan korjaus

Ulkovaipan korjaukset
Ulkoseinat 18 28 34 13 7 100
lkkunat, ovet 19 35 34 9 4 101
Vesikatto 1 29 44 7 10 101
Talotekniikan korjaukset
Lammitysjarjestelma 22 23 36 12 6 99
Vesi/viemarijarjestelma 21 22 36 15 7 101
limastointi 30 20 29 16 3 98
Sahko/tietoliikennejarjestelmat 37 14 29 16 0 96
Sisatilan korjaukset

Markatilat 25 17 19 29 9 99
Keittioé 36 15 21 27 1 100
Muut sisatilat 31 29 16 21 3 100

Kuntaliitto on tehnyt kyselytutkimuksen kuntien omistamassa rakennuskannassa vuosi-
na 2002-2004 esiintyneistd kosteus- ja homekorjauksista (taulukko 17). Kysely tehtiin ke-
vailld ja kesdlld 2005. Kysely toimitettiin kaikille yli 2 000 asukkaan kunnille. Vastanneita

kuntia oli vain 41. Syyt kosteus- ja homevaurioihin rakennustyypeittdin kyselytutkimuk-

sesta on koottu taulukkoon 18. Kosteuden ldhteet on esitetty taulukossa 19 ja vaurioiden

esiintyminen rakennusosittain on koottu taulukkoon 20. Vastaava selvitys on tehty myos

vuonna 2000. Keskiméardiset muutokset vuodesta 2000 vuoteen 2005 on esitetty taulu-

koissa 18, 19 ja 20.
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Taulukko 17. kosteus- ja homevauriokorjaukset kuntien julkisissa rakennuksissa vuosina 2002-
2004. Kyselytutkimuksen otos ja sitd edustavat julkiset rakennukset. Lahde: Jorma Ruokojoki.
Kosteus- ja homeongelmien maéra ja syyt kuntien rakennuksissa 2005. Kuntaliitto 2006.

Kyselys vastaavat Kyselytutkimuksen otos . .
julkiset rakennukset Kyselyn estimaatti
) Tehdyt korjaukset v. 2002-04
" ") %) - < <
‘@ ] <) ) > 2~ 2
= : p 2 < ~
£ =] cw g ® £ 52 £Q 59
c c it c 4 cw ] © S T 1h
9 9 T ® €82 €94 o gg b o ‘go
2 2 2E | 282 | 253 £ =8 £S =8
£ £ 5 £cc £E3 3 B e Ep™ PR
S g 82 sc¢g 553 5 R 28 R
3 < 5 | 532 | §i3 5 23 53 23
x© [ >z v &g Y &3 ¥ [ ¥ £ [
Rakennusten I o o . - . -
\Gyttstarkoitus kpl milj. m lkm % % milj. € milj. € milj. € milj. €
Toimistorakennukset 1492 8,4 20 32 45 2,23 2,58 4,91 5,69
Paivakodit 1750 2,7 20 42 44 4,64 4,07 10,48 9,20
Terveydenhuolto-
rakennukset ja 2694 14,1 23 27 46 2,48 2,16 5,35 4,65
muut sosiaali-
toimen rakennukset
Urheilu- ja 1896 12,0 10 16 33 1,73 3,36 5,19 10,06
kuntoilurakennukset
Opetusrakennulc 6408 48,5 29 25 40 15,17 11,63 37,80 28,99
set yhteenss, siitd
peruskoulut 4787 36,7 23 18 23 5,88 4,38
lukiot ja muut
opetus- 1622 11,8 23 19 17 0,85 0,88
rakennukset
Yhteensa 14 240 85,7 26,25 23,80 63,74 58,59

Taulukko 18. Syyt kosteus- ja homevaurioihin kuntien julkisissa rakennuksissa vuosina 2002-
2004 esiintyneissa tapauksissa. Kosteus- ja homevauriokohteet esitetty taulukossa 17. Ldhde:
Jorma Ruokojoki. Kosteus- ja homeongelmien mé&ara ja syyt kuntien rakennuksissa 2005. Kun-
taliitto 2006.

Kosteus- ja homevaurion syy, %
Rakennuksen kayttotarkoitus 3;:::nitte|u- ‘l;arll::nnus- ::':elto- Eﬁx‘:étapa- sE;'a'esrtg'di\?ir:l-we Muut tekijat
Toimistorakennukset 41 31 9 6 0 13
Paivakodit 40 34 10 3 2 11
Terveydephu'olt.orakennukset ja 40 26 12 6 0 16
muut sosiaalitoimen rakennukset
Urheilu- ja kuntoilurakennukset 60 17 8 3 2 10
Opetusrakennukset yhteenss, siita 38 30 13 4 1 14
peruskoulut 35 33 12 5 1 14
lukiot ja muut opetusrakennukset 44 32 5 1 0 18
Keskimaarin vuonna 2005 42 28 12 4 1 13
Keskimaarin vuonna 2000 27 29 14 16 3 11
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Taulukko 19. Kosteuden ldhteet kosteus- ja homevauriokohteissa kuntien julkisissa rakennuk-
sissa vuosina 2002-2004. Kosteus- ja homevauriokohteet esitetty taulukossa 17. Léhde: Jorma
Ruokojoki. Kosteus- ja homeongelmien maéra ja syyt kuntien rakennuksissa 2005. Kuntaliitto
2006.

Kosteuden ldhteen esiintyminen, %
Sade, lumi, tuuli,
Rakennuksen kayttétarkoitus katto- ja Maakosteus Sisailman kosteus Kayttdvedet
valumavedet
Toimistorakennukset 51 37 2 10
Piivakodit 58 42 0 0
Terveyde.nhu_olt.orakennukset ja 24 31 0 25
muut sosiaalitoimen rakennukset
Urheilu- ja kuntoilurakennukset 55 26 6 13
Opetusrakennukset yhteenss, siita 51 36 1 12
peruskoulut 41 38 3 18
lukiot ja muut opetusrakennukset 55 28 2 15
Keskimaarin vuonna 2005 51 34 2 14
Keskimaarin vuonna 2000 40 29 5 26

Taulukko 20. Vaurioituneet rakennusosat kosteus- ja homevauriokohteissa kuntien julkisissa
rakennuksissa vuosina 2002-2004. Kosteus- ja homevauriokohteet esitetty taulukossa 17. Léh-
de: Jorma Ruokojoki. Kosteus- ja homeongelmien méaéra ja syyt kuntien rakennuksissa 2005.
Kuntaliitto 2006.

Vaurioituneen rakennusosan esiintyminen, %
o Vesi- Ulko- Yiz- Vali- Sisa- Ala- .

Rakennuksen kayttétarkoitus Katto seinkt pohja pohijat seint pohja Sokkeli Muu
Toimistorakennukset 18 25 13 5 3 23 12 1
Paivakodit 40 20 5 5 2 13 9 6
Teweyder}hu?lt?rakennukset ja 27 13 5 6 P 31 7 9
muut sosiaalitoimen rakennukset
Urheilu- ja kuntoilurakennukset 35 9 13 2 5 22 9 5
Opetusrakennukset yhteenss, siita 36 8 9 0 3 34 9 1

peruskoulut 33 8 7 5 2 31 10 4

lukiot ja muut ope-

tusrakennukset 39 8 8 4 2 20 3 6
Keskimaarin vuonna 2005 33 11 9 2 3 30 9 3
Keskimaarin vuonna 2000 26 10 10 - 8 26 14 6

Korjaustoimenpiteet on eritelty taulukossa 21 ulkovaipan, talotekniikan ja sisdtilan korja-
uskustannuksiin rakennustyypeittdin vuosina 2000 ja 2010. Ulkovaipalla tarkoitetaan ra-
kennuksen julkisivuja, ikkunoita, ovia, parvekkeita ja vesikatetta. Talotekniikan korjauk-
silla tarkoitetaan olemassa olevien jarjestelmien huoltoa ja korjaamista seka jarjestelmien
uusimista tai kokonaan uusien jdrjestelmien rakentamista. Talotekniikka sisaltda LVIS-jar-
jestelmit. Sisétilan korjauksiin luetaan mérkatilojen ja keittididen korjaukset seka sisdver-
houstydt, kiintokalusteiden uusiminen ja tilamuutostyot.

4 Taloudellinen merkitys 133



Vuoden 2000 korjauskustannukset taulukossa 21 on laskettu suoraan lahteen sisaltdmasta
tiedosta. Ulkovaipan osuus korjauskustannuksista oli 32 %, talotekniikan 25 % ja sisitilan
korjausten osuus 43 %. Vuonna 2010 talotekniikan osuuden on oletettu kasvavan 27 %:iin
korjauskustannuksista, ulkovaipan osuuden on oletettu laskevan 31 %:iin ja sisétilakorja-
usten osuuden laskevan 42 %:iin korjauskustannuksista. Vuoden 2010 korjauskustannus-
ten jakauma taulukossa 21 on suuntaa antava.

Taulukko 21. Ulkovaipan, talotekniikan ja sisatilan korjauskustannukset rakennustyypeittdin
vuosina 2000 ja 2010 kaypaan hintaan. Vuoden 2000 korjauskustannukset on arvioitu Idhteen
kuvien 17, 20 ja 23 siséltdman tiedon perusteella. Vuoden 2010 arvio korjauskustannuksista
on laskettu olettaen, ettd talotekniikan osuus kasvaa 2 prosenttiyksikk6a, ulkovaipan ja sisati-
lan korjausten osuus laskee yhden prosenttiyksikon vuoden 2000 tilanteesta ja ettd rakennus-
tyyppien osuudet korjauskohteen sisalla sailyvat ennallaan. Vuoden 2010 arvio ei sisall& va-
paa-ajan asuntojen eikd maatalouden tuotantorakennusten korjauksia. Lihde: Korjausrakenta-
minen 2000-2010. VTT Tiedotteita 2154. VTT 2002.

Talotekniikan Sisatilan

Rakennustyyppi Ulkovaipan korjaukset korjaukset korjaukset Yhteensa
Osuus vuoden 2000 rakennuskannassa, %

Omakotitalot, asunnot, talousrakennukset 51 37 56

Asuntoyhteisét 20 16 15

Liike- ja toimistorakennukset 6 10 8

Julkiset rakennukset 14 22 13

Teollisuus- ja varastorakennukset 9 15 8

Rakennukset yhteensa 100 100 100

Korjauskustannukset vuonna 2000, milj.€ kiyp&an hintaan
Omakotitalot, asunnot, talousrakennukset 890 520 1310 2720
Asuntoyhteisét 350 220 350 920
Liike- ja toimistorakennukset 110 140 190 440
Julkiset rakennukset 240 310 300 850
Teollisuus- ja varastorakennukset 160 210 190 560
Rakennukset yhteensa 1750 1400 2340 5490
Arvio korjauskustannuksista vuonna 2010, milj.€ kdypaan hintaan

Omakotitalot, asunnot, talousrakennukset 1500 960 2240 4700
Asuntoyhteisot 590 400 600 1590
Liike- ja toimistorakennukset 190 260 330 780
Julkiset rakennukset 410 570 510 1490
Teollisuus- ja varastorakennukset 270 390 330 990
Rakennukset yhteens3 2960 2580 4010 9550

Tilastokeskuksen tilastoissa vain asunto-osakeyhtioistd on tiedot korjauskohteittain vuosil-
ta 1999-2010 (Liitteen 1 kuva 7). Taulukon 21 tiedot asuntoyhteis6jen korjauskustannuk-
sista eivt ole yhdistettdvissd asunto-osakeyhtiéiden korjauskustannuksiin liitteen1 kuvassa
7 ilman listietoja. Tama kuva tukee oletusta, ettd talotekniikan korjausten osuus kaikista
korjauskustannuksista on kasvanut vuonna 2010 verrattuna vuoteen 2000.

Korjausten yleisyys vuoden 2000 rakennuskannassa on esitetty liitteen1 taulukossa 12a
korjauskohteittain ja ikdluokittain. Liitteen 1 taulukossa 12b on arvioitu liitteen 1 taulu-
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kon 12a esiintymistiedon ja taulukon 21 kustannustiedon perusteella korjauskustannus-
ten jakautuminen ulkovaipan, talotekniikan ja sisétilan korjauksissa vuosina 2000 ja 2010.

4.2.4 Kosteus- ja homevaurioiden korjaustoimintaan osoitetut
méérdrahat Suomessa

4.2.41 Sosiaali- ja terveysministerién hallinnonala

Sosiaali- ja terveysministerié (neuvotteleva virkamies Mikko Nygard, 2012) kokosi tdta
tutkimusta varten yhteenvedon valtion talousarvioesityksissa sosiaali- ja terveydenhuollon
kiinteistdjen perustamishankkeiden méararahoista (Taulukko 22). Vuoteen 2005 saakka
ndma avustukset kohdennettiin perustamishankkeisiin, ei suoraan kosteus- ja homekorja-
uksiin. Monessa tapauksessa on ollut kyse kuitenkin kosteus- ja homeongelmien poistami-
sesta, mutta tasta ei talla hetkelli ole luotettavaa tietoa saatavilla.

Taulukko 22. STM:n hallinnonalan kiinteistéjen perustamishankkeiden maararahat valtion ta-
lousarvioesityksissa vuosina 2000-2012. TAE= talousarvioesitys, LTE=lisdtalousarvioesitys.

Vuosi Talousarvio Maararaha milj. € Huom
2012 1. LTAE 10,0
2012 TAE 10,0 2010 valtuuden maksamiseen
2011
2010 TAE 10,0 valtuus hankkeiden aloittamiseen
2009 1. LTAE 9,0
Yhteensa 29,0
2005 TAE 0,8
2004 Il LTAE 0,3
2004 | LTAE 1,4
2004 TAE 4,9
2003 TAE 17,2
2002 TAE 26,6
2001 TAE 37,0
2000 TAE 37,8
Yhteensa 2000-2005 126,0
Yhteensa 2000-2012 155,0

Taulukosta 22 kéy ilmi, ettd vuosille 2000-2012 on myonnetty midrdrahoja kiinteisto-
jen perustamishankkeisiin yhteensd 155 milj. €. Suurin summa oli vuonna 2000 eli
37,8 milj. € ja pienin v. 2005, yhteensa 0,8 milj. €. Sitd kaytettiinko kaikki maararahat
vuosittain, ei tdstd selvityksestd kdy ilmi. STM:n miérdarahat ovat viime vuosikymmeni-
né kohdistettu mm. sairaaloiden ja terveyskeskusten perustamishankkeisiin. 2000-luvun
alkuvuosina vahvistettiin vain pienikokoisia perustamishankkeita. Esimerkiksi vuoden
2002 budjetissa kirjataan, ettd méadraraha kohdistuu kokonaiskustannuksiltaan 270 000-
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3 450 000 €:n suuruisiin hankkeisiin. Ndin ne ovat kohdistuneet padosin terveysasemiin,
vanhainkoteihin ym. kokoluokan hankkeisiin.

STM:n hallinnonalan méairérahat eivit ole kohdistuneet asuinrakentamiseen. STM:n hal-
linnonalan méérarahasta ei vuoden 2005 jalkeen myonnetty rahaa perustamishankkeisiin
vaan ne kohdistettiin nimenomaan kosteus- ja homekorjaushankkeisiin. 2000-luvun
alussa sosiaali- ja terveydenhuollon kiinteistdjen perustamiskustannuksiin myonnettiin
vield jonkin verran valtion rahoitusta, joskin vihenevassd méarin kuten summista huo-
mataan.

4.2.4.2 Opetus- ja kulttuuriministerion hallinnonala

Tétd tutkimusta varten koottiin tiedot vuosina 2000-2012 myo6nnetyistd yleissivistavin
koulutuksen valtionosuuksista ja -avustuksista OKM:n hallinnonalan kiinteist6jen perus-
tamishankkeisiin. Tiedot myonnetyistd valtionosuuksista ja -avustuksista yleissivistavan
koulutuksen perustamishankkeisiin on saatu rakennusneuvos Ritva Kiveltd opetus- ja kult-

tuuriministeriosta.

Taulukko 23. Opetus- ja kulttuuriministerion hallinnonalalla yleissivistavan koulutuksen kiin-

teist6ille mydnnetyt perustamishankkeiden avustukset vuosina 2000-2012.

. Jalkirahoitteiset Toteutusaikaiset YHT
Vuosi Hankkeet avustukset avustukset ©
(€) (€)

2000 uudisrakennukset 9125994,62 5054 904,95 14180 899,57 36,7 %
peruskorjaukset 6327 835,27 8204 089,32 14 531 924,59 37,6 %
lisérak.- ja peruskorjaukset 5505 463,58 446374121 9969 204,79 258%
yhteensa 38 682 028,95

2001 uudisrakennukset 11236 467,18 6009 943,27 17 246 410,45 47,1 %
peruskorjaukset 5188294,79 6532 486,34 11720781,13 32,0%
lisdrak.- ja peruskorjaukset 2334 515,69 5348 544,25 7 683 059,94 21,0%
yhteensa 36 650 251,53

2002 uudisrakennukset 11124 262,00 2 895 650,00 14019 912,00 43,5 %
peruskorjaukset 7 966 856,00 2724 300,00 10 691 156,00 33,1%
lisérak.- ja peruskorjaukset 4976 850,00 2 566 050,00 7 542 900,00 23,4 %
yhteensa 32253 968,00

2003 uudisrakennukset 7 257 454,00 8 065 450,00 15322 904,00 25,3 %
peruskorjaukset 13571 354,00 17 624 417,00 31195771,00 51,4 %
lisérak.- ja peruskorjaukset 7 555 732,00 6578 380,00 14134 112,00 23,3%
yhteensa 60 652 787,00

2004 uudisrakennukset 9175 656,00 3467 042,00 12 642 698,00 27,7 %
peruskorjaukset 13813 330,00 14115 931,00 27929 261,00 61,3%
lisérak.- ja peruskorjaukset 5009 961,00 5009 961,00 11,0%
yhteensa 45581 920,00
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. Jalkirahoitteiset Toteutusaikaiset YHT

Vuosi Hankkeet avustukset avustukset ©

(€) (€)

2005 uudisrakennukset 8464 015,00 4161 134,00 12 625 149,00 26,1%
peruskorjaukset 9508 938,00 10733 617,00 20242 555,00 41,8%
lisérak.- ja peruskorjaukset 7 250 444,00 8252 448,00 15502 892,00 321 %
yhteensa 48 370 596,00

2006 uudisrakennukset 8222 581,00 6751 950,00 14974 531,00 26,9 %
peruskorjaukset 14761 545,00 13322 247,00 28083 792,00 50,4 %
lisérak.- ja peruskorjaukset 4247 000,00 8425 802,00 12 672 802,00 22,7 %
yhteensa 55731125,00

2007 uudisrakennukset 17 497 699,00 700 000,00 18 197 699,00 357%
peruskorjaukset 25560 068,00 25560 068,00 50,1 %
lisérak.- ja peruskorjaukset 6942 229,00 300 000,00 7242 229,00 14,2 %
yhteensa 50 999 996,00

2008 uudisrakennukset 6789 048,00 3481 430,00 10270 478,00 24.8%
peruskorjaukset 9103 082,00 10 459 404,00 19562 486,00 47,3 %
lisérak.- ja peruskorjaukset 2077 551,00 9428 216,00 11505 767,00 27,8 %
yhteensa 41338731,00

2009 uudisrakennukset 17 398 787,00 9405 150,00 26803 937,00 26,5%
peruskorjaukset 33470 488,00 3343 400,00 36813 888,00 36,4 %
lisdrak.- ja peruskorjaukset 21839 668,00 15751 450,00 37 591118,00 371 %
yhteensa 101 208 943,00

2010 uudisrakennukset 25578 172,00 5116 616,00 30694 788,00 35,6%
peruskorjaukset 32812130,00 8165 000,00 40977 130,00 47,5 %
lisdrak.- ja peruskorjaukset 11691 760,00 2876 401,00 14568 161,00 16,9 %
yhteensa 86240 079,00

2011 uudisrakennukset 2361 900,00 2361 900,00 6,7%
peruskorjaukset 5337 500,00 13315 650,00 18 653 150,00 52,6%
lisérak.- ja peruskorjaukset 11244 500,00 3190 000,00 14 434 500,00 40,7 %
yhteensa 35449 550,00
uudisrakennukset 134232 035,80 55109 270,22 189 341 306,02 29,9 %

Vuosina peruskorjaukset 177 421 421,06 108 540 541,66 285961 962,72 45,2 %

28(1)?- lisérak.- ja peruskorjaukset 90 675 674,28 67 181 032,46 157 856 706,73 24,9 %
yhteensa 633 159 975,48

Maiirédrahoja 2000-luvun eli viimeisen 12 vuoden aikana on mydnnetty yhteensé 633
milj. €. Vuositasolla avustusten maéra on vaihdellut niin, ettd pienin avustus oli v. 2002
yhteensd 32,2 milj. € ja suurin v. 2009 eli 101,2 milj. €. Uudisrakennuksiin tdstd summasta
on mennyt 189,3 milj. € (29,9 %), peruskorjauksiin 286 milj. € (45,2 %) ja lisdirakennuk-
siin sekd peruskorjauksiin 157,9 milj. € (24,9 %). Jos arvioidaan, ettd puolet "lisdraken-
nus- ja peruskorjaus”-hankkeista on kohdistunut peruskorjauksiin, niin peruskorjauksiin
suunnattujen avustusmadrarahojen osuus yhteensa on vuosina 2000-2012 noin 60 %. Té-
ma tarkoittaa sitd, ettd koko summasta (633 milj. €) yhteensd 379,8 milj. € on myonnetty
peruskorjauksiin. Kosteus- ja homevauriokorjausten osuutta kaikista peruskorjaushank-
keista on tdmén tilaston perusteella mahdotonta arvioida.
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Osa uudisrakennushankkeista on kosteus- ja homevaurioituneita koulutiloja korvaavia
hankkeita. Ndiden osuus on kuitenkin pieni.

4.2.4.3 Ymparistoministerion hallinnonala

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA on myontédnyt vuosittain korjausavustuksia
asunnoille laajojen terveyshaittojen poistamisen edellyttdmiin toimenpiteisiin. Avustus on
myOnnetty sosiaalisen ja taloudellisen tarveharkinnan perusteella. Ndissa terveyshaittaan
liittyvissd korjauksissa kosteus- ja homevauriot on ollut merkittiva peruste. Vuositasolla
myonnetty summa on ollut noin 1 milj. €. Avustuksen myontdminen edellyttda, etta haki-
ja on joutunut suuriin taloudellisiin vaikeuksiin asuntonsa terveyshaittojen vuoksi ilman
omaa syytddn. Avustusta myonnetadn myos asunnon rakentamiseksi ja hankkimiseksi, jos
asunto on kdynyt asumis- tai korjauskelvottomaksi. Avustusta myonnetddn enintddan 70 %
hyviksyttéavistd korjaus-, rakentamis- tai hankintakustannuksista.

Yhteensa valtionhallinnossa on viime vuosina mydnnetty julkisten rakennusten kor-
jaushankkeisiin noin 50 milj. € vuodessa.

4.2.4.4 Vuoden 2012 lisatalousarvio ja 2013 talousarvioesitys

Valtioneuvosto esitti vuoden 2012 ensimmaiseen lisdtalousarvioon sosiaali- ja terveys-
ministerion hallinnonalalle 10 milj. €:n lisimadrdarahaa (3 vuoden siirtomaéréaraha)
vuonna 2012 alkaviin kuntien ja kuntayhtymien sosiaali- ja terveydenhuollon toimintayk-
sikoiden korjaushankkeisiin. Avustukset kohdennetaan ensisijaisesti kuntien ja kun-
tayhtymien sosiaali- ja terveydenhuollon toimintayksikéiden (esimerkiksi péivikodit,
vanhainkodit, terveyskeskukset ja sairaalat) kosteus- ja homevaurioiden korjaamiseen.
Avustusta voidaan myontdd enintddn 25 % hankkeen hyvaksytyista kustannuksista. Han-
keavustuksia voidaan kayttdd myos uudisrakennushankkeisiin, joilla korvataan sosiaali- ja
terveydenhuollon rakennuksia, jotka ovat kuntotutkimuksien perusteella arvioitu sellai-
siksi, ettei niiden korjaaminen ole kustannustehokasta.

Témdn lisdksi valtioneuvosto esitti valtion vuoden 2012 ensimmadiseen lisdtalousarvioon
opetus- ja kulttuuriministerion hallinnonalalle lisimaérarahaa 20 milj. € vuonna 2012
alkaviin yleissivistavien oppilaitosten korjaushankkeisiin. Avustukset kohdennetaan ensi-
sijaisesti kosteus- ja homevaurioituneiden koulurakennusten korjaushankkeisiin seka
sellaisiin uudisrakennushankkeisiin, joilla korvataan kosteus- ja homevaurioituneita
koulurakennuksia, joiden korjaaminen ei ole jirkevia. Toissijaisesti avustuksia voidaan
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my6ntad muihin korjaushankkeisiin. Avustusta voidaan myontaa 15-25 % hankkeen hy-
vaksyttavistd kohtuullisista kustannuksista.

Sosiaali- ja terveysministerio ja opetus- ja kulttuuriministerion asettama valtakunnallinen
arviointiryhmi arvioi hankkeiden kuntotutkimukset, korjaussuunnitelmat ja muiden laa-
dunvarmistusta koskevien ehtojen tayttymisen sekd antaa lausuntonsa aluehallintoviras-
tolle niistd korjaushankkeista, joiden suunnitelmat ovat riittavit kosteus- ja homevaurioi-
den korjaamiseksi.

Elokuun lopussa 2012 hallitus esitti vuoden 2013 budjettiin kosteus- ja homevauriokoulu-
jen korjaukseen yhteensd 58 milj. €:n méarirahaa.

4.3 Terveysvaikutusten taloudellinen merkitys
4.3.1 Tarkastelun tausta ja laht6tiedot

Kosteus- ja homeongelmista aiheutuvista terveysvaikutuksista syntyvid lisdkustannuksia
voidaan arvioida monella tavalla. Arvio voidaan tehda altistuneiden lukumééran ja kor-
vattujen ammattitautien perusteella tai arvioimalla kosteus- ja homevaurion osuutta tyo-
panosmenetyksistd, hoitokustannuksista ja tuottavuusmenetyksista. Kaikkiin ndihin liittyy
suuria epavarmuustekijoitd. Siksi pyrimme haarukoimaan kokonaiskustannusten suuruut-
ta eri menetelmien avulla.

Yhdysvaltalaisen tutkimuksen mukaan arvioitiin, ettd astmoista 21 % liittyisi kosteus- ja
homevaurioihin tydpaikoilla ja kodeissa. Maan 21,8 miljoonasta astmasta keskimaérin 4,6
miljoonaa selittyisi kosteus- ja homevauriolla. Taman perusteella tutkijat arvioivat koste-
us- ja homevaurioon liittyvien astmojen kustannuksiksi yhteensa 3,5 mrd. dollaria (Mu-
darri ja Fisk 2007, Fisk ym. 2007).

Suomessa rakennusten kosteus- ja homeongelmien aiheuttamia taloudellisia vaikutuksia
on selvitetty useissa tutkimuksissa. Seppésen (2004) tekemén arvion mukaan kaikkien si-
sdilmaongelmien kustannukset ovat vuosittain noin 3 mrd. €. Kustannuksiin sisaltyvat 14a-
kérissakdynnit, sairaalahoito ja sairauspoissaolot. Tédstd madrastd kosteus- ja homevau-
rioiden kustannukset terveydenhuollolle on arvioitu olevan vuosittain 200 milj. €/vuosi.
Haahtelan ja Reijulan selvityksessd STM:lle v. 2007 kustannukset sisdilman terveydellisista
haitoista arvioitiin tasolle 1,5 mrd. €. Selvityksessa ei arvioitu erikseen kosteus- ja home-
vaurioiden osuutta tistd kustannuksesta.
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Viime vuosina erityisesti vdestotasoinen arvio kosteusvaurioihin liittyvisté sairastamisesta
ja oireilusta on tarkentunut. Raportoitujen tutkimusten mukaan kosteus- ja homevauriot
lisdavit riskid sairastua astmaan ja riski on keskimaarin 1,3-1,75-kertainen (Mendell ym.
2011). Toisaalta on arvioitu, ettd jos kosteus- ja homevaurioita ei olisi, keskimaarin 21-35
% astmoista jdisi syntymitta (attributable risk) (Jaakkola ym. 2004, Mudarri ja Fisk 2007).

Merkittava lisdkustannus kansantaloudelle syntyy kosteus- ja homevaurioista niiden aihe-
uttamien terveydellisten haittojen vuoksi. Kosteus- ja homevaurio on merkittdvd timan
raportin maérittelyn mukaisesti silloin, kun haitallinen altistuminen vaurioituneista ra-
kenteista perdisin oleville kemiallisille, fysikaalisille tai biologisille epapuhtauksille on to-
dennidkoista. Ndissd rakennuksissa luotettavien tieteellisten tutkimusten mukaan ris-
ki oireiluun (hengitystieoireet) ja tiettyihin sairauksiin (esim. astma) on keskimiirin
1,5-kertainen. Tiltd pohjalta on mahdollista arvioida aikaisempaa luotettavammin oirei-
den ja sairauksien aiheuttamaa todennékoéistd kustannusta.

Toinen tapa ldhestyé oireilun ja sairauksien méaérad on arvioida kuinka moni suomalai-
sista asuu tai on ty0ssd rakennuksissa, joissa on merkittava kosteus- ja homevaurio. Edel-
14 on jo arvioitu merkittavien kosteus- ja homevaurioiden esiintyvyyttd eri toiminnoissa
ja tilanteissa.

Suomen vékiluku 5,375 milj. jakautuu ty6llisiin (2,325 milj.), ty6ttomiin (268 200), opiske-
lijoihin (423 200), eldkeldisiin (1,278 milj.) ja muihin tydvoiman ulkopuolisiin (1,080 milj.).

Taulukoihin 24 ja 25 on koottu arvio niiden ihmisten (asukkaat ja tyontekijdt) maarasta,
jotka asuvat tai ovat tyossa rakennuksissa, joissa tiedetdan olevan merkittava kosteus- ja
homevaurio. Kouluista mukana ovat peruskoulut, lukiot, ammattioppilaitokset ja korkea-
koulut. Koulujen ja pdivikotien tyontekijit ja lapset on otettu mukaan arvioihin altistu-
misesta. Hoitolaitoksista on huomioitu sairaalat, terveyskeskukset ja muut sosiaali- ja ter-
veysalan hoitolaitokset ja niiden tyontekijat. Toimistojen méaéran ja kerrosalan arviointi on
vaikea, koska téllaisia tiloja ei suoraan kirjata tilastoihin. Toimistotiloiksi on tdssé laskel-
massa otettu mukaan ei-teolliset tyotilat.

Niiden taustatietojen avulla voidaan arvioida altistumisesta aiheutuvan oireilun ja sairas-
tumisen madraa ja sithen liittyvaa taloudellista merkitysta.

Asuinrakennusten kosteusvaurioiden yleisyyttd koskevat KTL:n tutkimukset ovat 1990-lu-

vun alusta ja ne hyvin dokumentoituja, koska niissé on kaytetty seka kyselya ettd teknisia
tarkastuksia luotettavuuden varmistamiseksi. Muut tutkimukset ovat padosin kyselytutki-
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muksia eika niisséd ole otettu kantaa kosteusvaurioiden laajuuteen. Jaljempéna esitetyt ar-
viot perustuvat ndin ollen n. 20 vuotta vanhaan aineistoon ja niissd on tehty seuraavaksi
esitetyt oletukset:

Pien- ja rivitalot

o Vanhemmassa yli 30 vuotta vanhassa rakennuskannassa (-1980) esiintyneista
korjaamattomista kosteusvaurioista olisi korjaamatta enda 30 %.

o 1980-1999 rakennuskannassa esiintyneistd korjaamattomista kosteusvaurioista
olisi korjaamatta endi 25 %.

« Vuoden 2000 jalkeisessd rakennuskannassa esiintyi kosteusvaurioita 25 %:ssa ja
néistd 5 % olisi korjaamatta (Huom! RakMK C2, osa Kosteus tuli voimaan vuonna
1999).

o Merkittaviksi kosteus- ja homevaurioiksi luokiteltiin ndistd 40-75 %.

o Merkittavien kosteus- ja homevaurioiden korjauskustannusten osuudeksi laskettiin
sen prosentuaalinen osuus koko pien- ja rivitalojen korjausrakentamiseen
kaytetystd padomasta.

Kerrostalot

o Nakyvista kosteusvauriojdljistd olisi korjaamatta 50 %.

o Merkittaviksi kosteus- ja homevaurioiksi luokiteltiin ndistd 40-75 %.

o Merkittdvien kosteus- ja homevaurioiden korjauskustannusten osuudeksi

laskettiin sen prosentuaalinen osuus koko kerrostalojen korjausrakentamiseen
kaytetystd padomasta.
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Taulukko 24. Merkittéavien kosteus- ja homevaurioiden arvioitu maara asuntokannassa, niissa
altistuvien maéra ja arvio korjauskustannuksista rajoittuen kosteusvaurioihin.

!Vlerkittévié lfo_steus- Altistuvia Korjauskustannukset (milj. €)
Rakennustyyppi ja homevaurioita
alin arvio ylin arvio alin arvio ylin arvio alin arvio ylin arvio
lukum&ara 99 000 148 500 224 500 336 900 191 287
Pien- ja rivitalot
osuus (%) 7 10
lukumaara 71000 106 500 103 000 154 400 148 223
Kerrostalot
osuus (%) 6 9
Asuinrakennukset | Yhteensa 327 500 498 300 339 510

Vuosittain asuinrakennusten korjausrakentamisen arvo on 4,9 mrd. €, josta merkittavien
kosteus- ja homevaurioiden kertaluonteinen poistaminen edustaisi 7-10 % lisdépanostusta.

Koulut ja paivikodit yhdistettiin, koska siten arvioitiin paastavan luotettavimpaan koko-
naisarvioon tilanteesta. Rakennusteknisia tarkastuksia siséltdvissa tutkimuksissa on paa-
dytty kosteusvaurioiden 24 % esiintyvyyteen, jota on kéytetty arvion pohjana, vaikkakin
rakennuskanta on hyvinkin heterogeeninen. Merkittdviksi ndistd arvioitiin 50-75 %, kos-
ka vanhemman rakennuskannan osuus on suhteellisen suuri tilld toimialalla. Korjauskus-
tannusten arvioinnissa kéytettiin hintatasonal00 €/m?, jota kaytettiin myos hoitolaitosten
kustannusten arvioinnissa perustuen aiempaan selvitykseen vuodelta 2005 tarkistettuna
indeksilla.

Hoitotilojen tilanteen arvioinnissa hyddynnettiin TTL:n toteuttamaa sairaaloiden korjaus-
tarpeen selvitystd, jossa kiireellisessd korjaustarpeessa oli 15 % ja lisaselvitystarpeessa 22 %
kerrosalasta. Lisdselvitystarpeessa olevasta kerrosalasta kiireelliseksi korjaustarpeeksi ar-
vioitiin realisoituvan 25-50 %. Kiireellinen korjaustarve tulkittiin tdssa merkittavaksi kos-
teusvaurioksi. Tyoterveyslaitoksen v. 2003-2005 tekemissd sairaalaselvityksessda (STM:n
tyoryhmémietint6ja 2005) arvioidut korjauskustannukset sairaanhoitopiireissa paivitettiin
rakennuskustannusindeksilla ja hoitolaitosten kustannuksia arvioitiin sairaalaselvityksen
pohjalta indeksilla tarkistettuna.

Toimistokiinteistoistd 10 %:ssa arvioitiin esiintyvdn kosteusvaurioita ja naista 25-50 % ar-

vioitiin merkittaviksi kosteus- ja homevaurioiksi. Korjauskustannukset arvioitiin kuten
kouluissa ja paivikodeissa.
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Taulukko 25. Merkittdvien kosteus- ja homevaurioiden arvioitu maara tyépaikkojen rakennus-
kannassa siltd osin kun tutkimustietoa rakennuksista on ollut kaytettavissa, niissa altistuvien
ma&ara ja arvio korjauskustannuksista rajoittuen kosteusvaurioihin. Koulut (= kaikki oppilaitok-
set)

!\;Iehr(l)(lirt]t:\llii:zis:aeus- Altistuvia Korjauskustannukset (milj. €)
Rakennustyyppi Ia
alin arvio ylin arvio alin arvio ylin arvio alin arvio ylin arvio
kerrosala 2120000 3180000 172 000 259 200 212 318
Koulut ja paivakodit
osuus (%) 12 18
kerrosala 2095000 2657 000 36 000" 46 800" 605 693
Hoitolaitokset
osuus (%) 20 26
kerrosala 461000 922 000 27 500 55000 46 92
Toimistot
osuus (%) 2,5 5
Yhteensa kerrosala 4 676 000 6759 000 235500 361000 863 1103
“Ei sisélla hoitolaitoksissa olevien potilaiden/asukkaiden maaraa.

Taulukkojen 24 ja 25 perusteella rakennuskannassa olevien merkittévien kosteusvaurioi-
den korjauskustannukset ovat 1,2 ja 1,6 mrd. €:n vililld. Tama on 0,3-0,4 % rakennuskan-
nan kokonaisarvosta ja 5,6-7,5 % vuosittaisen talonrakentamisen arvosta.

Vuosittain muiden kuin asuinrakennusten korjausrakentamisen arvo on 4,6 mrd. €, josta
merKkittdvien kosteus- ja homevaurioiden kertaluonteinen poistaminen edustaisi 19-24 %
lisdpanostusta. Korjausrakentamisen osuuden kasvaessa suhteessa koko rakentamisen vo-
lyymiin tarkoittaa, ettd mys kosteus- ja homevaurioita korjataan vuosittain peruskorjaus-
ten yhteydessa lisddntyvisti. Voidaan arvioida, ettd vuosittaisella 8-10 % lisipanostuk-
sella merkittivien kosteus- ja homevaurioiden méairi voitaisiin saada merkittavisti
pienemmiksi kolmessa vuodessa niin, ettd toimenpide maksaisi itsensi terveydellisten
haittojen vihenemisend. Erityisesti julkisen talouden kannalta tima mahdollistaisi siirty-
misen reaktiivisesta (toimitaan vasta vahingon tapahduttua) kosteus- ja homevaurioiden
korjaamisesta proaktiiviseen (toimitaan jo ennen vahinkoa), ennakoivaan ja ajallaan teh-
tyyn korjausrakentamiseen.

4.3.2 Lisdantynyt oireilu ja sairaustapaukset

Viime vuosina julkaistujen tutkimusten mukaan kosteus- ja homevauriorakennuksissa seu-
raavat oireet ovat yleisempié kuin rakennuksissa, joissa vauriota ei ole:

« hengitystieoireet (yskd, hengityksen vinkuminen, hengenahdistus, ylempien
hengitysteiden oireet, nuha)

Lisdantynytté oireilun aiheuttamaa kustannusta on vaikea tarkasti arvioida. Osa oireilun
lisdédntymisestd johtaa lisdantyneisiin sairauspoissaoloihin, osa tilanteisiin, joissa henkil6
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toimii tai tekee ty6tddn oireilusta huolimatta tavanomaisella tai sitd pienemmalla tyoteholla.
Sairauksien kustannuksia tarkastellaan seuraavassa kappaleessa.

Tuoreiden kokoomatutkimusten mukaan (Mendell ym. 2011) seuraavien sairauksien yh-
teydestd kosteus- ja homevaurioihin on jo riittavasti nayttoa:

e astma, astman paheneminen
+ keuhkoputkentulehdus
« homepolykeuhko

Astman kustannukset Suomessa ovat vuosittain noin 215 milj. €. Kustannukset syntyvét
sairauden tutkimuksista ja hoidoista seké tydkyvyn rajoittumisesta tai menettamisestd. Jos
laskentaperusteena kaytetdan yhdysvaltalaisen tutkimuksen (Mudarri ja Fisk 2007) mallia,
olisi noin 210 000 Suomessa todetusta astmasta 21 % eli 44 100 sellaisia astmoja, joissa
kosteus- ja homevaurio liittyisi sairauden syntyyn. Astman kustannukset olivat 2000-lu-
vulla tasolla 200 miljoonaa/vuosi ja esim. v. 2003 yhteensé 213,5 milj. € (Ikdheimo 2008).
Jos edelld olevan mukaan noin viidennes astmoista liittyisi kosteus- ja homevaurioihin, jai-
si kosteusvaurioihin liittyvien astmojen kustannuksiksi noin 45 milj. €.

Kuntasektorilla opetustoimessa ja sosiaali- ja terveydenhuollon tehtévissa raportoidaan 2/3
vuosittain todetuista ammattitaudeista, joiden aiheuttajaksi on todettu kosteusvaurioho-
meet (TyOperdisten sairauksien rekisteri, TTL). Ty0 ja terveys Suomessa haastattelututki-
muksessa ndiden toimialojen tyontekijoista keskimaédrin 20 % raportoi homeen ja maakel-
larin hajua (Ty® ja terveys Suomessa 2009). Toisaalta merkittdvin kosteus- ja homevaurion
esiintyvyys (kts. taulukko edelld) on kouluissa ja pdivikodeissa arviolta 12-18 % ja hoito-
laitoksissa 20-26 % rakennusten kerrosalasta.

Niissd rakennuksissa kosteus- ja homevaurioiden haitallisille epdpuhtauksille altistuvien
madré on arviolta kouluissa ja pdivikodeissa 172 000-259 200 tyontekijad, lasta ja nuorta.
Hoitolaitoksissa (sairaalat, terveyskeskukset ja muut hoitoalan rakennuksissa) altistuvien
madré on arviolta 36 000-46 800 tyontekijaa.

Jos em. altistuneista tyontekijoistd joka kymmenes oireilee ja on poissa tydstd vuoden ai-

kana 1,5 kertaa sen, minké keskimdarin tyontekijat Suomessa (7,2 péivdd), aiheutuu tastd
kustannuksena vuosittain 0,5 milj. € (keskikuukausipalkka 2 100€).
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Tyoolobarometrin mukaan sairauspoissoloja oli Suomessa vuonna 2010 keskimaérin 7,2
paivad tyontekijda kohden. Tama on 3,3 % vuosittaisten tydpdivien médrastd. Kun otetaan
huomioon, ettd tyollisten méaéra oli vuonna 2010 noin 2,4 miljoona henked, saadaan mene-
tyksen suuruudeksi 79 000 tydvuotta, jonka rahallinen arvo oli noin 3,8 mrd. €. Kelan kor-
vaamia, yli viikon kesténeitéd sairauspoissaolopéivid oli vuonna 2010 yhteensé 15,35 mil-
joonaa. Tdmai vasta noin 51 000 tydvuotta. Tamén perusteella voidaan arvioida, etté lyhyet
sairauspoissaolot vastaavat 28 000 vuoden tyopanosta.

Kosteus- ja homevauriot lisdavit tutkimusten mukaan riskid hengitystieoireisiin (yska,
hengenahdistus, hengityksen vinkuminen). Kiaytdinnon kokemus perusterveydenhuol-
lossa on se, ettd em. oireet johtavat lyhyiden sairauspoissaolojen lisdantymiseen (keskim.
1,5-kertaisiksi). Ndiden ylimaardiset poissaolojen hinta on vuodessa 403 milj. €.

4.3.3 Ammattitautien ja tyGperaisten sairauksien kustannukset

Tapaturmavakuutuslaitosten liitto on kerdnnyt taulukkoon 26 tiedot liiton tietoon vuosi-
na 2006-2009 tulleista kosteus- ja homevauriotydpaikoilla todetuista ammattitaudeista ja
niiden epdilyistd kuntien, valtion ja yksityisten tyonantajien tyopaikoilla (aktuaarijohtaja
Jarmo Jacobsson).

Taulukko 26. Tapaturmavakuutuslaitosten liiton laskelma kosteusvauriohomeiden aiheuttamis-
ta ammattitaudeista ja niiden epailyista eri tyopaikoilla (v. 2006-2009 vuosikeskimaarina)

Tyénteki- Uusia tapauksia keskim. /v Yhteensd
joits /v uusia
ATE (ei AT) % N AT % N tapauksia / v % N
Kunta 525000 225 0,04 % 50 0,01 % 275 0,05 %
Valtio 145 000 75 0,05 % 7 0,005 % 82 0,06 %
Yksityinen 1765000 100 0,006 % 20 0,001 % 120 0,007 %
2435000 400 0,016 % 77 0,003 % 477 0,02 %

TVL:n tilastoon v. 2006-2009 on rekisterditynyt vuosittain keskiméarin 475 homealtistuk-
sesta johtuvaa uutta ammattitauti/ammattitautiepdily - tapausta (kunnat n. 60 %, valtio
n. 15 % ja yksityiset n. 25 %). Suhteessa tyontekijéiden lukumaardan tapausten lukumaa-
rat ovat vastaavasti n. 0,05 %, n. 0,06 % ja n. 0,007 %. Kosteusvauriohomeita koskevan am-
mattitautitilaston perusteella voi todeta, ettd riskitaso sairastua kosteusvaurioista johtuvaan
ammattitautiin kuntien ja valtion kesken on saman suuruinen mutta yksityisen riskitaso
ammatista riippuen noin 10 %-20 % kuntasektorin tasosta.
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TVL:n tilastoissa kosteus- ja homevaurioon liittyvat ammattitaudit ilmenevit aiheuttajan
“bakteerien ja homeiden vapauttamat itiot ja muut biologisesti aktiivit aineet” mukaisesti.
Téhdn ryhmaédn kuuluvia ammattitauteja tai ammattitautiepdilyja rekisterdityy vuosittain
noin 500 uutta tapausta ja niistd noin 60 % tulee kuntasektorilta. Ndistd keskimadrin 15-
20 % on hyviksyttyja ammattitauteja.

Viime vuosina kosteusvauriohomeet-ryhmaéan kuuluvista ammattitaudeista ja niiden
epadilyistd on maksettu ammattitautilain mukaista korvausta vuosittain noin 850 hen-
kildlle yhteensa noin 3 milj. €.

Ammattitautiepdilyjen tutkimuksesta aiheutuvien kulujen ja sairaanhoidon osuus on noin
30 %. Tilastoissa ammattitaudin epdilyista aiheutuvat kulut saattavat tilastoitua osin myos
sairaanhoidon kuluihin. Maksettujen elikkeiden osuus on noin 60 % kaikista kustannuk-
sista.

4.3.4 Tyékyvyttomyyseldkkeet

Vuonna 2010 tyokyvyttomyyselakkeelle siirtyi 25 257 henkil6d. Ndiden henkiloiden kes-
ki-ikd oli 52 vuotta. Tdmén lisdksi osa-aikaeldkkeelle siirtyi 9 813 henkil6d. Valtaosa niistd
henkiloista oli yli 58-vuotiaita. Jos vertaamme néiden eldkkeelle siirtyneiden ikda 65 vuo-
den ikddn ja oletamme, ettd osa-aikaeldkeldisten tydpanosmenetys on 50 %, saamme ko-
konaistyopanosmenetykseksi 352 000 tyovuotta. Kun kerromme tdmén vuositydpanok-
sen arvolla 48 000 €, saamme tyokyvyttomyyseldkkeiden aiheuttamaksi kokonaisarvoksi
16,9 mrd. €.

Jotta voisimme arvioida kosteus- ja homeongelman osuutta tyokyvyttomyyselakkeiden
aiheuttamasta kokonaismenetyksesta tarkastelemme eri menetysten jakautumista eri sai-
rausryhmiin.

Taulukossa 27 on laskettu vuoden 2008 tilastojen perusteella eri sairausryhmien osuudet
tyokyvyttomyyselakkeiden aiheuttamasta tydpanosmenetyksestd. Kuten aiemmin on to-
dettu, kosteus- ja homeongelma voi periaatteessa myotavaikuttaa monen sairauden syn-
tyyn. Hengityselinten sairaudet ovat kuitenkin se ryhmd, jossa vaikutukset ovat ilmeisim-
mat. Ndiden osuus on 0,99 % kokonaismenetyksestd, miké vastaa 168 milj. €. Vain osa tasta
liittyy kosteus- ja homeongelmaan. Neljdsosa téstd liittyy astmaan, jos jakauma on sama
kuin sairauspoissaoloissa. Talloin astman osuus olisi 42 milj. €. Jos 10 % tésti lasketaan si-
sdilman osuudeksi, kosteus- ja homeongelman tyokyvyttomyyselikemeno on 4 milj. €.
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Vuonna 2010 myonnettiin 180 eldkettd hengityselinammattitaudin perusteella. Naiden
henkil6iden keski-ika oli noin 47 vuotta. Tdmin perusteella laskennallinen tyopanosme-
netys oli 3 240 henkil6ty6vuotta, miké vastaa 156 milj. €:n menetysta.

Jos oletetaan, ettd kosteus- ja homeongelma vaikuttaa muidenkin sairauksien syntyyn, voi-
daan tyokyvyttomyyselikkeisiin liittyvd maksimimenetys arvioida noin 250 milj. €:ksi
vuodessa, miki on alle 1 % tk-eldkkeiden aiheuttamasta kokonaismenetyksesta.

Taulukko 27. Tyékyvyttémyyseldkkeiden aiheuttamat henkildtyévuosimenetykset sairaus-
diagnoosin mukaan vuonna 2008.

Diagnoosi lkm htv menetys %

| Tartunta- ja loistaudit 79 942 0,24
Il Kasvaimet 1660 18 465 4,70
IV Umpieritys-, ravitsemus- ja aineenvaihduntasairaudet 512 5659 1,44
V Mielenterveyden ja kayttaytymisen hairiét 9298 184 699 46,98
VI Hermoston sairaudet 2124 28769 7,32
VIl Silm&n ja sen apuelinten sairaudet 216 2 651 0,67
VIl Korvan ja kartiolisakkeen sairaudet 142 1175 0,30
IX Verenkiertoelinten sairaudet 2115 18 838 4,79
X Hengityselinten sairaudet 522 3906 0,99
Xl Ruuansulatuselinten sairaudet 295 3619 0,92
Xl lhon ja ihonalaiskudosten sairaudet 147 1583 0,40
XIlI Tuki- ja liikuntaelinten seka sidekudoksen sairaudet 9187 85 662 21,79
XIV Virtsa-ja sukupuolielinten sairaudet 108 1377 0,35
XVII Synnynn3iset epdmuodostumat, epadmuotoisuudet ja kromosomipoikkeavuudet 248 7568 1,92
XIX Vammat, myrkytykset ja erd&at muut ulkoisten syiden seuraukset 1807 25795 6,56
111, XV, XVI, XVIIl Muut sairaudet 205 2465 0,63
Kaikki 28 665 393173 100,00

4.3.5 Sairauspoissaolomenetykset

Tydolobarometrin mukaan sairauspoissoloja oli Suomessa vuonna 2010 keskimaérin 7,2
pdivaa tyontekijaa kohden. Tami on 3,3 % vuosittaisten tyopdivin maarastd. Kun otetaan
huomioon, etti tydllisten méara oli vuonna 2010 noin 2,33 miljoona henked, saadaan me-
netyksen suuruudeksi 76 700 tydvuotta, jonka rahallinen arvo oli noin 3,7 mrd. €.

Taulukossa 28 on esitetty Kelan myontamien sairauspéivarahojan jakauma diagnoosiryh-
mittdin. Tdmén taulukon mukaan hengityselinsairauksien osuus on noin 2 %, josta astman
osuus on noin neljannes. Jos kosteus- ja homeongelma aiheuttaisi kaikki hengityselinsai-
rauksiin liittyvdt poissaolot, kustannus olisi 74 milj. €, josta astman osuus olisi 18,4 milj. €.
10 % téstd vastaisi 1,8 milj. €:n menetysti. Toisaalta Seppdsen (1998) mukaan jopa 15 %
sairauspoissaoloista voi liittyd sisdilmaan, josta kosteus- ja homeongelmat ovat osana. Tal-
16in kustannus olisi 553 milj. €. Edelld todettiin jo lyhyiden sairauspoissolojen 1,5-kertais-
tumisen johtavan 403 milj. €:n vuosikustannukseen.
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Taulukko 28. Kelan korvaamien sairauspaivarahojen jakauma tautiluokituksen mukaan.

Diagnoosi %
| Tartunta- ja loistaudit 0,6
1l Kasvaimet 7,7
IV Umpieritys-, ravitsemus- ja aineenvaihduntasairaudet 0,8
V Mielenterveyden ja kéyttaytymisen hairiét 21,7
VI Hermoston sairaudet 4,6
VIl Silmén ja sen apuelinten sairaudet 1,0
VIl Korvan ja kartiolisdkkeen sairaudet 0,3
IX Verenkiertoelinten sairaudet 6,0
X Hengityselinten sairaudet 2,0
Xl Ruuansulatuselinten sairaudet 2,4
Xl Ihon ja ihonalaiskudosten sairaudet 0,7
XIll Tuki- ja liikuntaelinten seka sidekudoksen sairaudet 35,1
XIV Virtsa-ja sukupuolielinten sairaudet 0,9
XVII Synnynnaiset epamuodostumat, epamuotoisuudet ja kromosomipoikkeavuudet

XIX Vammat, myrkytykset ja erdat muut ulkoisten syiden seuraukset 14,7
111, XV, XVI, XVIIl Muut sairaudet 1,5
Kaikki 100

4.3.6 Terveydenhoitomenot

Terveydenhoitomenot olivat Suomessa vuonna 2010 16 mrd. €. Hengityselinsairauksien
osuus tdstd olisi 120 milj. €, jos jakauma on sama kuin sairauspoissaoloissa ja tk-eldkkeis-
sd. Astman osuus olisi tdll6in 30 milj. €, josta 10 % olisi 3 milj. €. Kosteus- ja homeongel-
maan voidaan maksimissaan liittda 1 % hoitokustannuksista, miké vastaa 160 milj. €:a.

4.3.7 Tuottavuusmenetykset

Seppénen (1998) arvioi, ettd huono sisdilma aiheutti vuonna 1998 2,7 mrd. markan tyote-
hon laskun. Tama vastasi 0,4 %:a bruttokansantuotteesta. Vuoden 2010 tasolla tim4a vas-
taisi 71 milj. €:n menetystd. Vain osa tastd menetyksestd voidaan liittdd home- ja kosteus-
ongelmiin, arviolta noin 20 %, mika vastaisi noin 14 milj. €:n menetystd. Seppédnen (1998)
huomauttaa, ettd kansainviliset arviot padtyvit huomattavasti korkeampiin lukuihin. Tal-
16in koko menetys voitaisiin liittad kosteus- ja homevaurioihin.

4.3.8 Terveydellisten talousvaikutusten suuruusluokka

Edelld selostetun perusteella voimme todeta, ettd kosteudesta ja homeesta aiheutuvien
terveydellisten talousvaikutusten suuruuteen liittyy suurta epavarmuutta. Eri menetelmia
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kayttden paddymme taulukon 29 mukaiseen kustannushaarukkaan, jonka rakennusten
kosteus- ja homeongelmat aiheuttavat vuosittain.

Taulukko 29. Kosteus- ja homeongelmaan terveydellisten talousvaikutusten suuruusluokat eri
tarkastelujen valossa.

Terveyteen liittyva kustannushaarukka

Kosteus- ja homekustannukset/v minimi oletus maksimi
Sairauspoissaolot 2 250 553
Tk-eldkkeet 4 80 169
Tervydenhoito 3 80 160
Tuottavuus 14 40 71
Yhteensa, milj. € 23 450 953
Yksittaisarvioita

Sisdilman kustannukset (Haahtela ja Reijula 2007) 1500 milj. €
Astman kustannukset (Ikdheimo 2008), josta kosteus- ja homearvio 45 milj. €
Lyhyet sairausp.o. 1,5-kertaistuvat 403 milj. €
Kosteusvaurioon liittyvat ammattitautikorvaukset 3 milj. €

Kustannushaarukka on melkoinen: 23 milj. €:sta 1 mrd. €:00n vuodessa. Oletusarvojemme
mukaan realistinen vuotuinen kokonaismenetys on karkeasti puoli miljardia euroa. Tdma
summa on esimerkiksi 10 kertaa suurempi kuin se summa, jonka valtiovalta on viime vuo-
sina osoittanut julkisten rakennusten korjaushankkeisiin. Tédhdn on vield lisdttdva se huo-
mio, ettd kosteus- ja homeongelmat ovat kasvava ilmio, eli kustannukset jatkavat kasvuaan
nykyisestadn, jollei sitd saada eri toimenpitein pysaytettya.

Edelld selostetun perusteella kosteus- ja homeongelman kustannus-hyotyvertailu voidaan
tiivistad taulukkoon 30.

Taulukko 30. Kosteus- ja homeongelman aiheuttamat arvioidut vuosittaiset lisdkustannukset.

Rakennuskustannukset 21,4 mrd. € Tyépanos- ja hoitokustannukset 36,6 mrd. €
uudisrakentaminen 11,6 mrd. € tk-elédkkeet 16,9 md. €
korjausrakentaminen 9,6 mrd. € sairauspoissaolot 3,7 mrd .€

terveydenhoito 16 mrd.€

Kosteus- ja homeongelmien poistaminen

uudisrakentaminen .... tk-elakkeet 80 milj. € (4-169)
korjausrakentaminen 1 400 milj. € (kertaluonteinen) sairauspoisaolot 250 milj. € (2-553)
..(1202-1 613) terveydenhoito 80 milj. € (3-160)

tuotavuusmenetykset 40 milj. € (14-71)

Yhteensa: 1 400 milj. € (kertaluonteinen) Yhteensa: 450 milj. €

Niitd lukuja voidaan hyddyntdd toimenpidesuositusten taloudellisessa arvioinnissa. Ar-
vioinnin ldahtokohtana on oheinen kosteus- ja homeongelman taloudellinen malli (Ku-
va 14). Mallin oletuksena on, ettd midrityt rakennuskannan ominaisuudet yhdessa vieston
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geneettisten ja somaattisten taustatekijoiden, rakennuksissa oleskelun maéran, kayttayty-

misen ja psykososiaalisten tekijoiden kanssa saavat aikaan kielteisid terveysvaikutuksia

(oireilu) kansalaisissa. Naiden seurauksena syntyy joukko talousvaikutuksia sairauspois-

saolojen, ennenaikaisen eldkoitymisen, kuntoutuksen ja hoidon sekd puutteellisen suori-

tuskyvyn (presenteeismi) muodossa.

Talous-
vaikutukset

€

Tausta- Uudis= ) (Geneettiset Tiloissa
tekijat rakenta- ja somaattiset oleskelun
minen €/ taustatekijat maara
- osaaminen o
’[?Ifentalm'f’ Rakennus- ilr*sna_n R Koettu Terveys-
jarjestelmat —— anw- vedenkdyttd \ssisa- vaikutukset
- rakennus- ominaisuudet | 123t - tuuletus iman | (oireilu)
va‘I.vontik' - huolto laatu
- tydmarkkinat
Korjaus- ) Kaytto ja Psyko-
€ rakenta- kayttayty- sosiaaliset |- tieto
minen tekijat - mielikuvat

- sairauspoissaolot

- tyokyvyttomyyselakkeet
- kuntoutus

- presenteeismi

- ryhmadynamiikka

Toimenpiteet (siséltd / €)

Kuva 14. Kosteus- ja homeongelman taloudellisen arvioinnin malli.

Eri toimenpiteilld voidaan vaikuttaa uudisrakentamiseen, korjausrakentamiseen, ihmisten

kayttdytymiseen rakennetuissa tiloissa ja heidin tietoihin ja mielikuviinsa sisdilmasta ja sen

vaikutuksista. Ndma toimenpiteet aiheuttavat eri toimijoille lisdkustannuksia. Toimenpide-

ehdotukset on mitoitettava niin, ettd odotettavissa olevat lisakustannukset ovat pienemmit

kuin niiden seurauksena syntyvit kustannussaastot.

Arvioitujen lukujen perusteella voidaan esimerkiksi tehda se johtopaitds, etta ta-
lonrakentamiselle asetettavien lisdvaatimusten vuosittainen hinta ei saa ylittaa mil-
jardia euroa, koska silloin kustannukset ylittdisivit maksimaaliset hyédyt. Samoin
voidaan lukujen perustella tehda se johtopaitos, ettd 50 milj. €:n jatkuva vuotuinen
lisdpanostus on kannattava, jos silld voidaan vihentdd 10 % nykyisistd kosteus- ja
homeongelmista. Toisaalta, jopa miljardien kertapanostus voi olla kannattava, jos
sen seurauksena saadaan pysyvia vahennyksia rakennusten aiheuttamiin terveys-
vaikutuksiin. 1,5 mrd. €:n panostus nykyisten merkittévasti kosteus- ja homevauri-
oituneiden rakennusten korjaamiseksi maksaisi itsenséd kolmessa vuodessa takaisin

kansantaloudellisena hy6tyna.
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Edelld esitetyssd mallissa erityisesti tiedon lisddmiselld eri tahoilla voi olla suuri kustan-
nustehokkuus. Jos esimerkiksi kansalaisten omaehtoista tilojen ennakoivaa tarkastamista,
huoltoa ja kunnossapitoa, tuuletusta, vaatteiden kuivatusta ja ilmastointilaitteiden huoltoa
koskevaa tietimystd voidaan tiedotuskampanjan myota parantaa, voidaan silld saada ai-
kaan merkittdvia terveysvaikutuksia, vaikka talojen rakenteille ei tehtéisi mitdan. Toisaalta
on selvad, ettd suuri osa kosteus- ja homeongelmista paranee vain olemassa olevaa raken-
nuskantaa korjaamalla ja uudisrakentamisen laatua parantamalla.
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5 Toimenpide-ehdotukset

Kosteus- ja homevauriot tunnistettiin Suomessa jo 1990-luvun alussa merkittavéksi si-
sdympdristoongelmaksi, joilla on haitallisia vaikutuksia terveyteen. Taloudelliset vaiku-
tukset tulevat rakennusten kunnon heikkenemisesta mutta ennen kaikkea siita, ettd naissa
rakennuksissa oireilu ja sairaudet aiheuttavat merkittavia lisaikustannuksia. Kosteusvau-
rioiden keskeisimmat rakennustekniset aiheuttajat tunnetaan, mutta niita ei osata vield-
kadn estdd ennakolta tai korjata oikein. Ongelman ilmaannuttua terveydellisiin haittoihin
ei puututa riittdvan tehokkaasti, toimintamalleja ja tyokaluja ei ole riittavasti ja ongelmat
kasvavat jopa tydyhteisojd halvaannuttaviksi kriiseiksi. Yksittdisten asukkaiden ongelmat
eivit ole vahdisempid vaan edellyttavat myos pikaista apua ja ongelmiin puuttumista. Riit-
tdmaton tieto kosteus- ja homevaurioiden terveydellisestd merkityksestd, oireiden aiheut-
tajista ja sairauksien syntymekanismeista vaikeuttavat merkittévasti potilaiden tutkimis-
ta ja hoitoa.

Esitimme toimenpide-ehdotuksia, jotka voivat merkittavasti edistdd kosteus- ja homeon-
gelman hallintaa ja ratkaisemista. Samalla esitimme keinoja ja vastuutahot toimenpitei-
den toteuttajiksi.

Jaamme toimenpide-ehdotukset seuraaviin padkohtiin:

1. kosteus- ja homevaurioiden ehkaisy

2. kosteus- ja homeongelmien selvittdminen ja korjaus

3. asiantuntijoiden ja muiden toimijoiden osaamisen kehittiminen
4. kosteus- ja homevaurioihin liittyva tutkimus ja seuranta.

5.1 Kosteus- ja homevaurioiden ehkaisy

Kosteus- ja homeongelmien hallinta vaatii lainsdddénndllisid toimenpiteitd ja esimer-
ti arvioida pikaisesti esimerkiksi eduskunnan tarkastusvaliokunnan nimittimassa tyo-
ryhmaissi. Jos maankaytto- ja rakennuslaki, -asetus ja rakentamismaéraykset sekd niihin
liittyvat ohjaustoimet olisivat kunnossa, Suomessa ei olisi ndin paljon ongelmarakennuksia.

Rakentamiseen liittyva ohjaus perustuu maankayttoon eli kaavoitukseen sekd uudisraken-
tamisen ja mittavien peruskorjausten luvittamiseen. Rakennusten elinkaaren aikaiseen
neuvontaan ja ohjaukseen ei ole olemassa julkisen tahon ohjausta tai neuvontaa, minka
seurauksena kiinteiston pitkdikdisyyttd edistava ohjaus puuttuu. Rakennusten elinkaari-
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ohjauksen pitid olla jonkun vastuulla oleva tirkei tehtidvi. Tédtd varten on perusteltua
harkita uuden rakennusviraston perustamista, jonka tehtdvina olisi tulkita maankayt-
t0- ja rakennuslakia seka rakennusalan saadoksié yhteistyossd rakennustarkastajien kans-
sa ja ohjata kiinteistojen ylldpitoa.

Aluehallintoon (ELY-keskukset) ehdotetaan perustettavaksi kuntien sisdilma-asioita
ohjaavan ja neuvovan erityisasiantuntijan virkoja. Heidén roolina on tukea kuntia vai-
keissa sisdilma-asioissa, kouluttaa ja kehittda kuntien toimintatapoja seka vilittaa tietoa hy-
vistd toimintatavoista ja tyokaluista sisdilma-asioiden hallitsemiseksi.

Rakentamisprosessin kehno sujuminen ja toimintojen ongelmat lisdavat merkittavasti kos-
teus- ja homevaurioiden syntymistd. Rakentamisen prosessien vastuut tuleekin viipy-
miittd selkiyttidd sekd toiminnan ohjausta tehostaa ja selkiyttaa.

Asunto-osakeyhtioille tuli 2009 lakisditeisesti velvollisuus tehdé rakennuksen pitkin
tahtdiimen kunnossapitosuunnitelma (PTS). Velvoite tulee laajentaa kuntien rakennus-
kantaan ja yksityisten omistajien rakennuksiin.

Merkittdva osa rakennusten sisdilmaongelmista aiheutuu kiinteistéjen kunnossapidon
puutteista ja huonokuntoisten rakennusten viivastyneista korjauksista. Korjaukset ja tut-
kimukset, joihin ei ole varattu tarpeeksi mairarahaa, eivit ole yleensa riittdvié ja ne epa-
onnistuvat. Pahimmassa tapauksessa tdimi johtaa korjauskierteeseen. Endotamme, ettd
kiinteistGjen omistajien (kunnat, yritykset ja asunto-osakeyhtiot) tulee lakisditeisesti
sddstdd tietty osa rakennuksen hankintahinnasta vuosittain kunnossapitokustannus-
ten ennakointiin ja toiminnallisiin muutostoihin.

Ennakoivan toiminnan mukaisesti kuntien ja valtion avustustuki tulee kohdentua eri-
tyisesti ennaltaehkdisevdin ja ennakoivaan kiinteistonpitoon. Kun kunnossapitoon
osoitetut madrdrahat ovat vuosia olleet alimitoitetut, korjausvelka kasvaa ja ongelmat rea-
lisoituvat oireiluna ja terveyden menettimisini. Valtion tukijdrjestelmait eivit saa tukea
korjausvelvoitteitaan laiminlyoneité ja peruskorjauksia toistuvasti siirtidneitd tahoja,
vaan tuen pitdd kannustaa rakennuksen elinkaaren oikea-aikaisiin korjaushankkeiden to-
teuttamiseen. Tukijdrjestelmien tulee kannustaa ongelmien vilttimiseen rakennuksen
elinkaaren oikeassa vaiheessa tehtivien korjauksien kautta.

Henkiloturvallisuuden vaarantaneet kattorakenteiden romahdukset johtivat hiljattain sii-
hen, ettd suunnitelmille tuli ennakkotarkastusvelvoite rakennuslupaa haettaessa. Tdma sdé-
désmuutos saatiin aikaan noin vuodessa ja on kdytossd kaikissa vaativiksi luokitelluissa
hankkeissa. Kosteudenhallinta on jokaisella tydmaalla eteen tuleva, eniten kosteusvauri-
oihin johtava ongelma, joka saadaan niin haluttaessa nykyistd paremmin hallintaan vas-
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taavalla toimintamallilla. Ennakkotarkastusvelvoite tulee edellyttid rakennuslupaa
haettaessa vaativiin kohteisiin kosteuden ja puhtauden seki sisdilmasto-olosuhteiden
hallinnassa (vrt. rakennesuunnitelmien ennakkotarkastusvelvoite on jo kiytossd). Vaati-
villa tydmailla, kuten tyopaikat ja julkiset uudis- ja korjausrakennuskohteet, on olta-
va kosteuden ja puhtauden hallinnasta vastaava, erityisesti koulutettu tydnjohtaja (vrt.
vaativien betonivalujen tyonjohtaja henkildturvallisuuden varmistamiseksi).

Terveyttd yhtend olennaisena suunnitteluperusteena tulee korostaa nykyistd enemmin
rakennuksen olennaisissa teknisissd suunnitteluperusteissa. Korjausrakentamisen ajoit-
tamisessa tulee ottaa nykyistd tarkemmin huomioon rakenteiden ja rakennusmateriaalien
tekninen vanheneminen. On viltettdvé korjaustapoja ja -menetelmié sekd materiaaleja, joi-
den kestoidstd ei ole varmuutta tai joiden laadussa on havaittu suurta vaihtelua.

Rakennuttajilla tulee olla edellytykset hankkeen toteuttamiseen ja hdanen on kdytettava
ammattitaitoista tyovoimaa tdiméan toteuttamiseen. Vastuu on silytetty rakennuttajalle, ei
suunnittelijalle tai rakentajalle. Tilaajan tulisikin osata erittdin hyvin rakentamiseen liitty-
vid asioita saadakseen tilattua hyvin lopputuloksen. Padsuunnittelijan ja rakennusura-
koitsijoiden vastuuta lopputuloksesta pitdi liséti ja lain tulee ohjata siihen, ettd vastuu-
ta siirtyy automaattisesti tilaajalta myos suunnittelun ja rakentamisen ammattilaisille.
Maankaytto- ja rakennuslain alaiset siddokset on hankkeeseen ryhtyvin ja osallistu-
vien osalta tarkistettava.

Terveydensuojelulain asumisterveyttd koskevaa osuutta ollaan parhaillaan muutta-
massa. Samalla valmistellaan asumisterveysohjeen muuttamista sosiaali- ja terveys-
ministerion asetukseksi. Tdssd yhteydessd on tyopaikkoja koskevaa ohjeistusta arvioi-
tava erikseen ja titd varten STM:n tulee asettaa asiaa valmisteleva asiantuntijaryhma.

Talotekniikkajirjestelmien katsastus- ja tarkastustoimintaa on kehitettdvi ja sen oh-
jausta normiohjauksena olisi harkittava. Talotekniikkajarjestelmien kuntoarvio on teh-
tava rakennuksen muun kuntoarvion yhteydessa. Ensimmadinen kuntoarvio tulisi tehda
viimeistadn 5-10 vuoden kuluttua siitd, kun jarjestelméa on asennettu. Kuntoarvion perus-
teella harkitaan tarkemman kuntotutkimuksen tekemisti. Putkistojen kuntotutkimus tuli-
si tehdd viimeistddn 15 vuoden kuluttua niiden asennuksesta.

Rakennusautomaatiojirjestelmien tarkastustoimintaa on kehitettava. Tama edellyttda
tekijoilta LVI-prosessien ja rakennusautomaatiojérjestelmien riittdvdd tuntemista ja teknis-
td osaamista jarjestelmien toiminnasta. Jarjestelmien suunnittelu-, asennus-, huolto-, kun-
nossapito- ja korjaustyossd on panostettava tyon laadun parantamiseen ja tyoén valvontaan.
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IImavaihtojérjestelmien puhdistusta koskeva Sisdasianministerion asetus 802/2001 on van-
hentunut vuoden 2006 lopussa. Asetuksessa oli esitetty madravalit (1 tai 5 vuotta) ilman-
vaihtojdrjestelmien puhdistukselle sekd puhdistuksen yhteydessé tehtéville palonrajoitti-
mien ja kanavien tiiviyden tarkastukselle. Asetuksen vanhentuminen saattaa johtaa siihen,
ettd ilmanvaihtojarjestelmien puhdistaminen jaa tekematta, vaikka siihen olisi tarvetta. Eh-
dotamme, ettd ilmavaihtojirjestelmien puhdistusta koskeva Sisdasianministerion ase-
tus 802/2001 pdivitetdin ja otetaan uudelleen kiyttoon.

5.2 Kosteus- ja homeongelmien selvittiminen ja korjaus

Perusterveydenhuollon ja kunnallisen terveysvalvonnan yhteisty6ti tulee tehostaa, ettd
rakennusten kosteus- ja homevauriot tunnistetaan mahdollisimman nopeasti ja niissd
oireilevien ihmisten oireiden tutkiminen tapahtuisi samanaikaisesti kuin rakennuksen
tutkimukset. Kuntiin tulee perustaa sisdilmaryhmit ja niiden toimintaa tulee edistad,
jotta ne pystyvit viipymaittd kdynnistdimaédn toimet kosteus- ja homeongelmien ratkaise-
miseksi erityisesti kouluissa, paivikodeissa ja sosiaali- ja terveydenhuollon toimitiloissa.

Kuntien viranomaisten ja toimipaikkojen (esim. koulut, padivikodit, sosiaali- ja tervey-
denhuollon tilat) vilistd yhteistyotd sisdiilmaongelmien hallinnassa tulee parantaa. Vas-
tuulliset tahot (terveysvalvonta, kouluterveydenhuolto, tyoterveys, tydsuojelu) tulee saa-
da toimimaan kiinteimmin toistensa kanssa. Viestintdd eri tahojen vélilld tulee kehittaa.

Tyoperiisten sairauksien ja ammattitautien potilastutkimuksia tulee kehittida samalla,
kun uutta tietoa kosteusvauriorakennuksissa oireilevien potilaiden oireiden aiheuttajista
ja sairauksien syntymekanismeista saadaan lisatietoa. Uudet menetelmét on otettava kayt-
toon, kun niiden soveltuvuus potilastutkimuksiin on varmistettu.

Osalla ammattitautitutkimuksiin tulevista potilaista ei todeta ammattitautia, mutta oireet
liittyvit kosteusvauriorakennuksessa toimimiseen. Jos kosteus- ja homevaurio on merkitta-
va niissa tiloissa, joissa tdima tyontekija tyoskentelee ja hanen tyokykynsa on altistumiseen
liittyvan oireilun vuoksi alentunut eikd hanelle voida osoittaa tdssa tyopaikassa korvaavaa
tyotilaa, on etsittdvi ratkaisu, jolla voidaan tukea tyontekijdd hinen tyokyvyn palaut-
tamiseksi kuntoutuksen tai muiden jirjestelyjen kautta.

Kunnille ja asunto-osakeyhtidille tulee laatia yhdenmukaiset toimintamallit sisdilmas-
to-ongelmien hallintaan ja niiden kidyttoonottoa tulee nykyisti enemman tukea. Ratkai-
suprosessin onnistumisen kannalta on oleellista, ettd prosessissa tehddan moniammatillista
yhteistyota etukdteen sovittujen tehtdvien ja roolien mukaisesti, edetdan suunnitelmalli-
sesti ja huolehditaan sddnnollisesti viestinnéstd koko ratkaisuprosessin ajan. Sisdilmastoa
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tulee koko prosessin ajan tarkastella kokonaisuutena: sisdilmastotekijoita, sisdympériston
terveellisyyttd ja kdyttdjan kokemuksia sekd tyopaikan toimintatapoja sisdilmastoon liitty-
vissd asioissa. Sisdilmasto-ongelmien selvitys- ja ratkaisuprosesseihin on yleisesti saatavil-
la jo runsaasti ohjeita ja tyokaluja. Toimenpidetarve onkin talld hetkelld koulutus- ja kon-
sultointituen jarjestiminen kuntiin ja asunto-osakeyhtioille.

Yhdenmukaisten toimintamallien luominen edellyttdi alueellisten rekisterien laati-
mista pitevistd sisdilma-asiantuntijoista, sisiilmastokorjausten suunnitteluun ja pro-
jektin johtoon erikoistuneista pitevistd asiantuntijoista ja sisdilmastokorjauksiin eri-
koistuneista urakoitsijoista.

Korjausrakentamisen tilastointitaso ei vastaa korjausrakentamisen kansantaloudellista
merKkitystd (vertaa uudisrakentaminen) ja se tulee saattaa asianmukaiselle tasolle. Kor-
jausrakentamisen kustannuksista rakennustyypeittdin on niukasti tietoa, jopa ristiriitais-
ta tietoa. Tilastokeskuksesta myonnetdan korjausrakentamisen tilastoinnin puutteet. Vai-
keuttaa mm. kuntien korjausrakentamisen kustannusseurantaa ja rahoitusta. Vaikea saada
tietoa, kuinka paljon kustakin rakennusikéluokasta on jo korjattu ja miten.

Korjausrakentamisen ajoittamisessa tulee ottaa nykyista tarkemmin huomioon rakentei-
den ja rakennusmateriaalien tekninen vanheneminen. Talotekniikkajirjestelmit on uu-
sittava viimeistdan silloin, kun niiden tekninen kayttoika on tayttynyt. Korjaustapoja ja
-menetelmid sekd materiaaleja, joiden kestoidstd ei ole varmuutta tai joiden laadussa on
havaittu suurta vaihtelua, on valtettava.

5.3 Asiantuntijoiden ja muiden toimijoiden osaamisen kehittiaminen

Kosteus- ja homevaurioiden tutkiminen edellyttdd moniammatillista osaamista ja vankkaa
asiantuntemusta. Kiinteiston omistajilla on oikeus edellyttda riittavda ammattitaitoa kos-
teus- ja homevaurioita tutkivilta henkiléiltd. Patevoittavin koulutuksen suunnitelma tu-
lee laatia pikaisesti ja opetus kdynnistaa mahdollisimman pikaisesti. Ko. pitevyydesti
tulee sditdd asetuksella.

Kosteus- ja homevauriorakennuksissa oireilevien ihmisten potilastutkimukset eivit toteu-
du talld hetkelld toivotulla tavalla. Ladkireiden ja hoitajien ammatillista osaamista tulee
kehittid tuottamalla riittivin monipuolinen koulutuskokonaisuus liiketieteen ja hoi-
toalan perusopetukseen, jatko- ja tdydennyskoulutukseen. Toivottavaa olisi, ettd THL,
Tyoterveyslaitos ja yliopistot yhdessd tuottavat koulutusmateriaalia ja muuta aineistoa ti-
td koulutusta varten.
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Rakennusten kunnon tutkimisessa on edellytettivi patevyyttd. Rakennusten kunnon
selvittdmisestd ja selvittdjien patevyydesta ei ole mainintaa Maankadytto- ja rakennuslais-
sa. Kuntotutkijoille ja korjaussuunnittelijoille on laadittava pétevoittavd koulutus ja pate-
vyyttd on alettava vaatia. Ympéristoministerié on jo valmistellut rakennusten kuntotutki-
muksen ja -arvioinnin ohjeistuksen pdivittamistd ja toiminnan tehostamista. Tama ty6 on
tirkedd saattaa loppuun.

Kosteus- ja homevaurioiden korjausprosessin laatua pitdd parantaa huolellisista kuntotut-
kimuksista korjaustyon valvontaan. Tyon teettdjdn osaamista korjaustyon vaikeudesta pi-
taad lisdtd, jotta hdn hankkii parasta mahdollista apua. Kuntotutkimus, suunnitteluvaiheet
ja toiden valvonta pitda kilpailuttaa laadulla, ei pelkalld hinnalla. Korjaustyon kokonais-
kustannuksista ndima vaiheet ovat prosentin. Kuntotutkijoiden, korjaussuunnittelijoiden
ja korjaustyomaiden tyonjohtajien pétevyys korjausten suorittamiseen pitad pystyd totea-
maan rakennuslupavaiheessa. Ndaiden ammattilaisten koulutukseen ja pitevyyden todenta-
miseen tulee varata yhteiskunnan tukea. Pitevyydet pitaa kirjata rakennusalan saadoksiin
ja pétevistd henkiloisté tulee olla ajantasaiset listat. Sdddoksistd vastaa ympéristoministerio
ja koulutuksen tukemisesta ja edistimisestd opetus- ja kulttuuriministerio.

Rakennusten omistajien osaamista on kehitettiva. Rakennusten omistajien tietotaito ei
ole 15 vuodessa kehittynyt sille asteelle, ettd sisdéilmaongelmat saataisiin hallintaan, pikem-
minkin painvastoin. Vaikuttaa silté, ettd kosteus- ja homeongelmat eivit ratkea markkina-
voimien avulla, vaan siihen tarvitaan yhteiskunnan voimakasta ohjausta. Opastusta pitda
kohdentaa nimenomaan kiinteistojen omistajiin.

Jos sisdilmasto-ongelmien selvitys- ja ratkaisuprosessia ei hallita, osa syistd jaa loytamatta
tai korjaamatta. Terveyttd vaarantavat sisdilmaongelmat ovat yleensé usean tekijén aiheut-
tamia ja kosteusvauriot ovat vain yksi osasyy moniulotteisessa kokonaisuudessa.

Riittdmattomin esiselvityksin ja alimitoitetulla budjetilla toteutetut korjaukset ovat yleisin
syy julkisten sisdilmaongelmaisten rakennusten korjausten epdonnistumiseen.

Julkisten sisdilmasto-ongelmaisten rakennusten elinkaariohjaukseen ja korjaussuunnitte-
lun avustamiseen tarvitaan erikoistunut toimijataho, jolla olisi riittdvin monialainen osaa-
mispddoma tukea julkisten toimijoiden korjaushankkeita. Julkisen rahoituksen saaminen
korjaushankkeeseen edellyttad em. toimijatahon konsultointia. Korjausten konsultointiyk-
sikot voitaisiin perustaa esim. ELY-keskusten alaisuuteen.

Maankaiytt6- ja rakennuslaki lahtee siitd, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvi vastaa siiti,
ettd rakennuksesta tulee terveellinen ja turvallinen. Hankkeeseen ryhtyvilld on olta-
va edellytykset hankkeen toteuttamiseen ja hinen on kiytettivd ammattitaitoista tyo-
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voimaa timin toteuttamiseen. Tuossa pykaldssa rakentamisen vastuu on sélytetty raken-
nuttajalle, ei suunnittelijalle tai rakentajalle. Jos hankeasiakirjoihin jad virhe, tilaaja vastaa
lopputuloksesta. Tilaajan tulisikin osata erittdin hyvin rakentamiseen liittyvid asioita saa-
dakseen tilattua hyvén lopputuloksen. Padasuunnittelijan ja rakennusurakoitsijoiden vas-
tuuta lopputuloksesta pitid lisdté ja lain tulee ohjata siihen, ettd vastuuta siirtyy tilaa-
jalta my6s suunnittelun ja rakentamisen ammattilaisille.

Sisdilmaongelmaisen rakennuksen korjaaminen vaatii perusteellista kuntotutkimusta, hy-
vai korjaussuunnittelua ja tiedonsiirron hallintaa. Keskeisimmat kosteusvaurioita ehkaise-
vdt toimenpiteet ovat suunnittelun ja rakentamisen laadun parantaminen. Rakentamises-
sa tarkeitd laatutekijoitd ovat tekijoiden ammattitaito, asenne ja tyon valvonta. Késitykset
rakentamisesta sekd suunnittelu- ja toteutusprosesseista pitdd uudistaa. Taima vaatii myos
koulutuksen uudistamista, jossa olisi painotettava alusta ldhtien ammattiylpeyteen pohjau-
tuvaa yrittelidisyyttd ja erikoistumista.

5.4 Kosteus- ja homevaurioihin liittyva tutkimus ja seuranta

Jo 1990-luvulla alkaneesta kosteus- ja homevaurioiden tutkimuksesta on puuttunut riitta-
vd panostus ihmisen terveysvaikutuksiin, potilastutkimukseen ja oireiden seka sairauksi-
en syntymekanismien selvittdmiseen. Osin tédstéd johtuu se, ettd vielakaén ei tiedetd, mika
tai mitka tekijdt aiheuttavat kosteus- ja homevauriorakennuksissa oireita ja sairastumisen.
Tutkimusta tulee jatkaa oireiden ja sairauksien aiheuttajien ja syntymekanismien sel-
vittimiseksi ja tutkimus on jatkossa suunnattava ihmisen elinvasteiden tutkimiseen,
silld vain sitd kautta pystytdan sairaudet médrittdmaan ja kehittdméan niiden toteamista
ja hoitamista.

Sisdilman laadun ja rakennusteknisti tutkimista kosteusvaurioituneissa rakennuksissa
on edelleen kehitettdava. Kaytossd on oltava luotettavat ja validoidut menetelmit, joi-
den tulosten tulkinta ja johtopéditokset ovat tirkein osa tutkimusta. Tutkimukset ovat
merKkittavia tilan kayttdjien terveyden kannalta ja johtopédatokset voivat olla taloudellisesti
erittdin merkittivid. Tutkimuskédytintojd on kehitettidva, palveluja tarjoavien osaamista
ja laatua tulee valvoa. Tutkijoilta tulee edellyttid pétevyyttd, joka on tarvittaessa osoi-
tettavissa ja sen ajantasaisuutta on seurattava. Titd varten ymparistoministerion ja so-
siaali- ja terveysministerion johdolla opetus- ja kulttuuriministeriota konsultoiden tulee
laatia suunnitelma tilanteen pikaiseksi korjaamiseksi.

Terveydensuojelulain asumisterveyttd koskevaa osuutta ollaan parhaillaan muuttamassa.
Samalla valmistellaan asumisterveysohjeen muuttamista sosiaali- ja terveysministerion
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asetukseksi. Tédssd yhteydessd on tyopaikkoja koskevaa ohjeistusta arvioitava erikseen

ja titd varten STM:n tulee asettaa asiaa valmisteleva asiantuntijaryhma.

5.5 Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

1. Kosteus- ja homevaurioiden ehkaisy

kilta rakennuksilta. Asunto-osakeyhtiéille velvollisuus laatia PTS:n laati-
misesta tuli voimaan 2009.

Saadosvalmistelu

Tavoite / Toimenpide Keino Vastuutahot
Rakentamiseen liittyva ohjaus liittyy maankaytt6on eli kaavoitukseen ja fa . .
¥ AR ) Saaddsvalmistelu. Rakennusviraston
uudisrakentamisen ja isojen peruskorjausten lupamenettelyyn. Raken- erustaminen arvioitava. ELY-kes-
nusten elinkaaren aikaiseen neuvontaan ja ohjaukseen ei ole olemassa Euksiin rakennusalan asiéntunti'oita OM, TEM, YM
viranomaistahoa. Kiinteisténomistajaa ei muistuteta siit3, etta kiinteistol- L P I
o : - . . X S tahan tehtavaan.
le pitda laatia huoltokirja, tehda vuositarkastuksia, tarkastaa salaojia, jne.
Rakentamisprosessin kehno sujuminen ja toimintojen ongelmat lisdavat s g .
PR R . L Saadosvalmistelu
merkittavasti kosteus- ja homevaurioiden syntymista. S P -
. g AT . Toimintojen kehittdminen kéytan- YM
Rakentamisen prosessien vastuut tulee selkiyttaa, toiminnan ohjausta te- nésss
hostaa ja selkiyttaa.
Pitkan tahtdimen kunnossapitosuunnitelmaa (PTS) on edellytettava kai- YM

Toteutus: kiinteistojen
omistajat

Kiinteistéjen omistajille (kunnat, yritykset ja asunto-osakeyhtiét) asete-
taan velvoite varata tietty osa rakennuksen hankintahinnasta vuosittain
kunnossapitokustannusten ennakointiin ja toiminnallisiin muutostéihin.

Saadosvalmistelu

YM
Toteutus: kiinteistojen
omistajat

Homevauriokorjausten avustusten ohella kuntien ja valtion avustustuen
painopistetta tulee ohjata ennakoivaan ja ennaltaehkaisevaan kiinteis-
t6n kunnossapitoon, joka todennakéisesti vahentaisi kosteus- ja home-
vaurioiden syntymista ja niista koituvia ongelmia.

Ohjauksen tarkastus

Kunnat, AVIt

VM

STM:n ja OKM:n val-
takunnallinen arvioin-
tiryhma

Kosteusvaurioiden taustalla olevia tyypillisimpia syita ovat riskialttiit
suunnitteluratkaisut, puutteet tydmaan kosteudenhallinnassa, virheet
tydmaatoteutuksissa ja kunnossapidon laiminlyénnit seka rakenteiden
luonnollinen kuluminen tai vaurioituminen elinkaarensa paassa. Henki-
[6turvallisuuden vaarantaneet kattorakenteiden romahdukset johtivat
suunnitelmien ennakkotarkastusvelvoitteeseen rakennuslupaa haetta-
essa. Tama saadésmuutos saatiin aikaiseksi vuodessa ja on kaytossa kai-
kissa vaativiksi luokitelluissa hankkeissa. Kosteudenhallinta on jokaisella
tydmaalla eteen tuleva, eniten kosteusvaurioihin johtava ongelma, joka
saadaan hallintaan vastaavalla toimintamallilla.

Ennakkotarkastusvelvoite rakennus-
lupaa haettaessa vaativissa kohteis-
sa kosteuden ja puhtauden ja sisail-

masto-olosuhteiden hallinnassa (vrt.

rakennesuunnitelmien ennakkotar-
kastusvelvoite on jo kaytdssa). Vaa-
tivilla tyémailla (tyépaikat ja julki-
set uudis- ja korjausrakennuskoh-
teet) oltava kosteuden ja puhtau-
den hallinnasta vastaava, koulutettu
tydjohtaja

YM, STM

Kun kunnossapitoon osoitetut maararahat ovat vuosia olleet alimitoite-
tut, korjausvelka kasvaa ja ongelmat realisoituvat oireiluna ja terveyden
menettamisina. Valtion tukijarjestelmat eivat saa tukea korjausvelvoittei-
taan laiminlydneité ja peruskorjauksia toistuvasti siirténeita tahoja, vaan
kannustaa rakennuksen elinkaaren oikea-aikaisiin korjaushankkeiden to-
teuttamiseen

Valtion korjaustuki ei saa “palkita”
korjauksissa viivytelleita ja niita lai-
minlyoneita tahoja.
Tukijarjestelmien tulee kannustaa
ongelmien valttamiseen rakennuk-
sen elinkaaren oikeassa vaiheessa
tehtévina korjauksina.

YM, STM, VM

Terveydensuojelulain asumisterveyttd koskevaa osuutta ollaan parhail-

laan muuttamassa. Samalla valmistellaan asumisterveysohjeen muutta-
mista STM:n asetukseksi. Tassa yhteydessa on tyopaikkoja koskevaa oh-
jeistusta arvioitava erikseen. STM:n tulee asettaa asiaa valmisteleva asi-
antuntijaryhma.

Tyopaikkoja koskeva ohjeistus val-
mistellaan erillisend ohjeena

ST™M

Terveyttd yhtend olennaisena suunnitteluperusteena tulee korostaa ny-
kyistd enemman rakennuksen olennaisissa teknisissa suunnitteluperus-
teissa. Korjausrakentamisen ajoittamisessa tulee ottaa nykyista tarkem-
min huomioon rakenteiden ja rakennusmateriaalien tekninen vanhene-
minen. Korjaustapoja ja -menetelmia seké materiaaleja, joiden kestoias-
ta ei ole varmuutta tai joiden laadussa on havaittu suurta vaihtelua, on
valtettava.

Saadosvalmistelu

YM
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Tavoite / Toimenpide

Keino

Vastuutahot

Talotekniikkajarjestelmien kuntoarvio tulee tehdé rakennuksen muun
kuntoarvion yhteydessa. Ensimmaéinen kuntoarvio tehdaan viimeistaan
5-10 vuoden kuluttua siitd, kun jarjestelma on asennettu. Kuntoarvion
perusteella harkitaan tarkemman kuntotutkimuksen tekemista. Putkis-
tojen kuntotutkimus tulee tehda viimeistaan 15 vuoden kuluttua niiden
asennuksesta. Talotekniikkajarjestelmét on uusittava viimeistaan silloin,
kun niiden tekninen kayttiké on tayttynyt.

Talotekniikkajarjestelmien katsastus-
ja tarkastus-toiminnan normiohjaus-
ta tarkistetaan.

YM

llimanvaihtojarjestelmien puhdistukselle seka puhdistuksen yhteydessa
tehtavalle palonrajoittimien ja kanavien tiiviyden tarkastukselle asete-
taan maaravalit (1 tai 5 vuotta).

limavaihtojarjestelmien puhdistus-
ta koskeva asetus 802/2001 paivite-
taan ja otetaan uudelleen voimaan.

SM

Kunnille ja asunto-osakeyhtidille tulee laatia yhdenmukaiset toiminta-
mallit sisdilmasto-ongelmien ratkaisemiseen ja niiden kayttédnottoa tu-
lee nykyistd enemman tukea.

Ohjeistus

STM, YM
Toteuttajat: kiinteisto-
jen omistajat

Rakennuttajilla tulee olla edellytykset hankkeen toteuttamiseen ja hanen
on kaytettdva ammattitaitoista tydvoimaa tdman toteuttamiseen. Vastuu
on salytetty rakennuttajalle, ei suunnittelijalle tai rakentajalle. Tilaajan tu-
lisikin osata erittain hyvin rakentamiseen liittyvia asioita saadakseen ti-

lattua hyvéan lopputuloksen. Padsuunnittelijan ja rakennusurakoitsijoiden Saadosvalmistelu YM
vastuuta lopputuloksesta pitéé lisaté ja lain tulee ohjata siihen, etta vas-
tuuta siirtyy automaattisesti tilaajalta myés suunnittelun ja rakentamisen
ammattilaisille. Maankaytto- ja rakennuslain alaiset saadokset on hank-
keeseen ryhtyvan ja osallistuvien osalta tarkistettava.
Kosteus- ja homevaurioiden korjausprosessin laatua pitaa parantaa
huolellisista kuntotutkimuksista korjaustydn valvontaan. Tyon teettdjan Saaddsvalmistelu. Tilaajan osaami-

) X . . N ST . n P YM, OKM
osaamista korjaustydn vaikeudesta pitaa lisatd, jotta han hankkii paras- sen kehittdminen.
ta mahdollista apua

2. Kosteus- ja homeongelmien selvittaminen ja korjaus
Tavoite/Toimenpide Keino Vastuutahot
Perusteryeyc!gnhgollop ja kunr)alllsen te.rve)‘/.sylalvonnan seka tySterveys- Sasdasvalmistelu, koulutus, ohjeis-
huollon ja tydsuojeluviranomaisten yhteistyota tulee tehostaa, etta ra- .
X N . > tus ja neuvonta. STM, AVIt
kennusten kosteus- ja homevauriot tunnistetaan mahdollisimman nope- e SO .
Toimintamallien ja tyokalujen ke- Kunnat

asti ja niissa oireilevien ihmisten oireiden tutkiminen tapahtuisi samanai-
kaisesti kuin rakennuksen tutkimukset.

hittdminen

Ammattitautien ja tydperaisten sairauksien tutkimuskaytantoja on kehi-
tettdva samalla kun saadaan uutta tietoa oireiden aiheuttajista ja saira-
uksien syntymekanismeista.

Uusien tutkimusmenetelmien kayt-
té6notto

STM, TTL, sairaalat, tyo-
terveyshuolto

Ei ammattitautia mutta sairaus ja tydkyvyn alenema. Vakuutusjarjestel-
mén ja kuntoutuksen korvausjérjestelmaa on kehitettava, jotta valiinpu-
toajat eivat karsi kohtuuttomasti.

Saadodsvalmistelu

STM, vakuutuslaitokset,
tydmarkkinajarjestot

Kuntien sisdilmaryhmien toiminta tulee vakiinnuttaa, jotta ne pystyvat
viipymatta kdynnistamaan toimet kosteus- ja homeongelmien ratkaise-
miseksi erityisesti kouluissa, paivakodeissa ja sosiaali- ja terveydenhuol-
lon toimitiloissa.

Ohjeistus, neuvonta, koulutus.
Toimintamallien jalkauttaminen
kuntiin

STM, AVt
Kunnat

Kuntien viranomaisten ja toimipaikkojen (esim. koulut, paivékodit, so-
siaali- ja terveydenhuollon tilat) valists yhteisty6td sisdilmaongelmien
hallinnassa tulee tehostaa. Vastuulliset tahot (terveysvalvonta, kouluter-
veydenhuolto, ty&terveys, tydsuojelu, kuntien kiinteistétoimi) tulee saa-
da toimimaan kiinteammin toistensa kanssa. Viestintaa eri tahojen valil-
14 tulee kehittaa.

Informaatio-ohjaus

STM, AVt
Kunnat

Aluehallintoon on esitetty perustettavaksi kuntien sisdilma-asioita ohjaa-
van ja neuvovan erityisasiantuntijan toimia, joiden tehtavana on tukea
kuntia vaikeissa sisailma-asioissa, kouluttaa ja kehittaa kuntien toimin-
tatapoja seka valittaa tietoa hyvista toimintatavoista ja tyokaluista sisail-
ma-asioiden hallitsemiseksi. Yhdenmukaisten toimintamallien luominen
edellyttad alueellisten rekisterien laatimista péatevista sisdilma-asiantun-
tijoista, sisailmastokorjausten suunnitteluun ja projektin johtoon erikois-
tuneista patevistad asiantuntijoista ja sisailmastokorjauksiin erikoistuneis-
ta urakoitsijoista.

Toimien perustaminen
Rekisterin luominen

AVIt

Jos siséilmasto-ongelmien selvitys- ja ratkaisuprosessia ei hallita, koska
osa syista jaa |6ytamatta tai korjaamatta. Terveyttd vaarantavat sisailma-
ongelmat ovat yleensa usean tekijén aiheuttamia ja kosteusvauriot ovat
vain yksi osasyy moniulotteisessa kokonaisuudessa.

Riittamattomin esiselvityksin ja alimitoitetulla budijetilla toteutetut korja-
ukset ovat yleisin syy julkisten sisdilmaongelmaisten rakennusten korja-
usten epdonnistumiseen.

Julkisten sisdilmasto-ongelmaisten
rakennusten elinkaariohjaukseen ja
korjaussuunnittelun avustamiseen
tarvitaan erikoistunut toimijataho,
jolla olisi riittdvan monialainen osaa-
mispadoma tukea julkisten toimijoi-
den korjaushankkeita.

Julkisen rahoituksen saaminen kor-
jaushankkeeseen edellyttaa em. toi-
mijatahon konsultointia.

YM
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Tavoite/Toimenpide

Keino

Vastuutahot

Sisailmasto-ongelmien selvitys- ja ratkaisuprosesseihin on yleisesti saa-
tavilla jo runsaasti ohjeita ja tyckaluja. Toimenpidetarve onkin talla het-
kella koulutus- ja konsultointituen jarjestaminen kuntiin ja asunto-osa-
keyhtidille.

Konsultointituki kuntiin ja asunto-
osakeyhtioille

Asiantuntijapalvelujen
tuottajat

Valtakunnallisia hyvia kaytantsja tulee kehitta, ottaa kayttéon ja paivit-
taa kosteusvauriorakennusten ja oireilevien ihmisten tutkimiseksi.

Valtakunnallisten suosituksien laati-
minen ja péivittdminen.

TTL ja THL, yliopistot,
AMK:t

STM.YM
3. Asiantuntijoiden ja muiden toimijoiden osaamisen kehittdminen
Tavoite Toimenpide / keino Vastuutahot
Kosteus- ja homevaurioiden tutkiminen edellyttda moniammatillista
osaamista ja vankkaa asiantuntemusta. Kiinteiston omistajilla on oikeus
edellyttda riittavasd ammattitaitoa kosteus- ja homevaurioita tutkivilta
henkil6iltd. Kosteus- ja homevaurioasiantuntijoiden (konsulttien), raken- Saaddsvalmistelu YM, STM

nusten kuntotutkijoiden ja korjaussuunnittelijoiden patevaittavan koulu-
tuksen suunnitelma tulee laatia pikaisesti ja opetus kdynnistda mahdol-
lisimman pikaisesti.

Perusterveydenhuollon ja tyéterveyshuollon [aakéreiden ja hoitajien
ammatillista osaamista tulee kehittaa tuottamalla riittdvéan monipuolinen
koulutuskokonaisuus laaketieteen ja hoitoalan perusopetukseen, jatko-
ja tdydennyskoulutukseen.

Koulutusmateriaalit, toimintamal-
lit, tydkalut

THL, TTL ja yliopistot

Rakentamisessa tarkeita laatutekijoita ovat rakentajien ammattitaito,
asenne ja tyon valvonta. Kasitykset rakentamisesta seké suunnittelu-
ja toteutusprosesseista tulee uudistaa. Tamé vaatii myds rakennusalan
koulutuksen uudistamista.

Ohjeistus
Koulutuksen uudistaminen

YM
Oppilaitokset (AMK,
ammattikoulut)

Opastusta siséilmasto-ongelmien hallinnasta tulee kohdentaa kiinteisto-
jen omistajiin lisata heidan tilaajaosaamistaan.

Kiinteistdalan koulutuksen kehit-
téminen

Kiinteistéalan koulut-
tajat, Kiinteistoliitto,
RAKLI

Sisailman laadun ja rakennusteknista tutkimista kosteusvaurioituneis-
sa rakennuksissa on edelleen kehitettava. Kaytéssé on oltava luotetta-
vat ja validoidut menetelmét, joiden tulosten tulkinta ja johtopaatokset

Laadun ja asiantuntijoiden patevyy-

ovat térkein osa tutkimusta. Tutkimuskaytantdja on kehitettava, palve- den varmistamisen suunnitelman YM, STM, OKM
luja tarjoavien osaamista ja laatua tulee valvoa. Tutkijoilta tulee edellyt- laatiminen
taa patevyytts, joka on tarvittaessa osoitettavissa ja sen ajantasaisuut-
ta on seurattava
4. Kosteus- ja homevaurioihin liittyva tutkimus ja seuranta
Tavoite Toimenpide / keino Vastuutahot

Rakentamisprosessin kehno sujuminen ja toimintojen ongelmat edista-
vat merkittavasti kosteus- ja homevaurioiden muodostumista

Prosessien analyysi, tutkimus ja ke-
hittdminen

Yliopistot, tutkimus-
laitokset

Vielakaan ei tiedetd, mika tai mitka tekijat aiheuttavat kosteus- ja home-
vauriorakennuksissa oireita ja sairastumisen. Tutkimusta tulee jatkaa ta-
maén selvittdmiseksi ja tutkimus on jatkossa suunnattava ihmisen elinvas-
teiden tutkimiseen, sillé vain sitd kautta pystytaan sairaudet maaritta-
mé&an ja kehittdmaan niiden toteamista ja hoitamista.

Tutkimushankkeet

TTL, THL, yliopistot

Korjausrakentamisen kustannuksista rakennustyypeittdin on niukasti tie-
toa, jopa ristiriitaista tietoa, mika vaikeuttaa mm. kuntien korjausrakenta-
misen kustannusseurantaa ja rahoitusta.

Korjausrakentamisen tilastointitaso ei vastaa korjausrakentamisen kan-
santaloudellista merkitysta (vertaa uudisrakentaminen) ja se tulee saat-
taa asianmukaiselle tasolle.

Tutkimus- ja kehittdmishankkeet
Tilastoinnin kehittdminen

Yliopistot ja korkea-
koulut
Tilastokeskus

Poikkeavan herkasti kosteus- ja homevaurioista oireilevien tys- ja toimin-
takykya tulee pystya tukemaan nykyista paremmin. Tavoitteena on lisata
ymmarrysta tasta ilmidsté ja siihen liittyvista erityispiirteista.

Tutkimushankkeet

TTL, THL, yliopistot, yli-
opistosairaalat, erikois-
klinikat, kuntoutusasi-
antuntijat

KELA, vakuutusyhtiét

Kosteus- ja homevauriorakennuksissa oireilevien ihmisten sairauksien
tutkimusmenetelmia tulee kehittda niin, ettd ne nykyisté luotettavammin
ja nopeammin varmistavat oireiden aiheuttajat ja edistavat oikeiden rat-
kaisujen tekemista.

Tutkimus- ja kehittdmishankkeet

TTL, THL, yliopistot, yli-
opistosairaalat

Terveellisen rakentamisen ja suunnittelun toimintatapojen, oikeiden ma-
teriaalien valinnan ja tilojen ennakoivan kunnossapidon hyvien kéytan-
t6jen tutkimus- ja kehittdmishankkeita tarvitaan kosteusvaurioiden es-
tamiseksi.

Tutkimushankkeiden kaynnista-
minen.

Rahoituksen varmistaminen hank-
keille

YM, STM, TEM/TE-
KES, SUOMEN AKATE-
MIA, EU
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Liite 1

Kosteus- ja homevauriotarkastelun lahtokohdat

Rakennuskanta

Liite1.Taulukko 1a. Rakennuskannan ikad vuonna 2010. Rakentamisvuosiluokkien kerrosalojen osuudet
rakennusluokan koko kerrosalasta. Voimakas perusparannustuotanto 1980-luvulla vaikuttaa jonkin ver-
ran luokan 1980-1989 suuruuteen. Lahde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Rakentamisvuosiluokan kerrosalan osuus koko kerrosalasta, %
R“akenn.uksen kayt- Kerrosala 1920 1921- 1940- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010 Tunte-
totarkoitus 1000 m? 1939 1959 1969 1979 1989 1999 2009 maton
Kaikki rakennukset 434 280 4,0 4,4 1,7 11,6 18,8 20,0 13.1 13,4 11 2,0
Asuinrakennukset 274 024 3.9 4,5 12,8 11,6 19,4 19,2 13,0 13,2 11 1.4
A1 Erilliset pientalot 151859 52 4,9 17,0 9.3 14,5 19,2 12,5 14,3 1,2 1,9
A2 Rivi- ja ketjutalot 32454 0,9 0,5 1,5 5,8 23,3 35,3 17,6 13,2 0,7 1,0
A3 Asuinkerrostalot 89711 2,7 54 9,8 17,6 26,1 13,4 121 111 1,0 0,8
Muut kuin asuinrakennukset 160 256 41 41 9,7 11,6 17.9 21,3 13,4 14,0 11 2,9
C Liikerakennukset 26744 2,6 3,2 7.3 10,4 18,0 21,3 13,0 20,1 1,6 2,4
D Toimistorakennukset 18 758 8,8 6,0 10,7 111 16,1 21,4 10,3 12,5 0,8 2,2
E Liikenteen rakennukset 11700 1,4 1,9 51 9,0 13,2 25,2 22,8 17,5 1,5 2,5
F Hoitoalan rakennukset 10521 56 7.3 13,8 13,4 16,5 19,4 12,5 8,1 1,4 21
G Kokoontumisrakennukset 8800 10,1 6,4 9.0 8,8 141 20,7 14,9 12,0 11 2,8
H Opetusrakennukset 17 601 59 6,2 20,9 19,3 16,3 13,2 7,3 8,2 0,4 2,3
J Teollisuusrakennukset 46 105 2,8 3,6 8,8 12,5 22,7 22,7 12,8 9,9 0,7 3,6
K Varastorakennukset 18 093 11 1,2 4,3 6,6 15,5 24,0 18,1 24,3 1,9 3.1
L,N Muut rakennukset 1933 57 4,7 10,0 9.1 10,8 21,3 15,0 14,0 1,0 8,4
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Liite1.Taulukko 1b. Rakennuskannan omistajat rakennustyypeittdin vuonna 2010. Omistajien osuudet
rakennusluokan koko kerrosalasta. Ei sisélla vapaa-ajan asuinrakennuksia eikd maatalouden tuotantora-
kennuksia. Léhde: Tilastokeskus.
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Rakennuksen kayt- g g ] 55 £ K k= B £sg c k= < 'g o5 3
tétarkoitus > S0 | 28 g > SE 22 2 s & R8¢ | £
Kaikki rakennukset 434 280 36,0 22,6 11,6 14,2 1,6 1.1 7.2 0,9 0,5 2,5 1.9
Asuinrakennukset 274 024 51,6 34,8 6,1 2,6 0,8 0,3 1,2 0,2 0,1 1.4 1.0
A1 Erilliset pientalot 151 859 91,5 57 0,5 0,9 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 0,2 0,6
A2 Rivi- ja ketjutalot 32454 2,3 76,1 7.8 4,0 1,2 0,3 3,6 0,3 0,1 2,4 1,8
A3 Asuinkerrostalot 89711 2,0 69,1 14,9 4,7 2,0 0,8 1,6 0,2 0,2 3,0 1,5
Muut kuin asuin- 160 256 9,2 1,8 21,0 34,1 2,9 2,3 17,6 2,2 11 4,4 3,5
C Liikerakennukset 26744 11,4 33 38,6 32,3 0,6 0,4 35 0,7 11 4,9 33
D Toimistorakennukset 18 758 3,2 3,2 42,8 20,5 2,0 3,3 10,1 55 4,9 2,4 21
E Litkenteen ra- 11700 27,8 56 12,8 30,3 5,1 4,4 41 1,8 0,4 1,3 6,3
kennukset
F Hoitoalan rakennukset 10521 2,3 1,3 6,5 4,8 3.2 2,6 62,1 2,2 0,1 11,4 3.4
G .Kokoontu- 8800 33 0,7 6,3 13,8 1,6 1,1 337 3,4 0,0 32,4 3,5
H Opetusrakennukset 17 601 3,4 0,3 6,0 3,4 3,7 57 63,9 6,1 0,2 41 3,1
J Teollisuusrakennukset 46 105 9,0 0,6 16,7 57,7 4,2 1,6 53 0,3 0,5 0,5 3,8
K Varastorakennukset 18 093 11,9 0,6 20,2 52,4 21 2,0 5,0 0,8 1,4 0,8 3,0
L,N Muut rakennukset 1933 21,9 4,6 4,3 M1 1,6 21 37,6 10,8 0,0 31 31

Liite1.Taulukko 2. Rakennuskannan jakautuminen alueellisesti vuonna 2010. Maakunnat ovat rakennus-
ten yhteisen kerrosalan mukaisessa suuruusjarjestyksessa. Ei sisélla vapaa-ajan asuinrakennuksia eika
maatalouden tuotantorakennuksia. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Rakennukset yhteensa Asuinrakennukset Muut kuin asuinrakennukset
Rakennuksia Kerrosala Raken-nuksia Kerrosala Rakep- Kerrosala
nuksia

Alue % 1000 m? % 1000 m? 1000 m?
KOKO MAA 1446096 100,0 434 280 100,0 1234602 274024 211494 160 256
Uudenmaan maakunta, josta 245 903 17,0 114 706 26,4 213938 71724 31965 42982

paakaupunkiseutu 104 210 7.2 78 334 18,0 91543 47 452 12 627 30883

muu Uusimaa 141 693 9.8 36372 8,4 122 355 24272 19338 12099
Varsinais-Suomen maakunta 125 463 8,7 38521 8,9 106 350 24294 19113 14 226
Pirkanmaan maakunta 119732 8,3 38311 8,8 104 067 24 429 15 665 13882
Pohjois-Pohjan- 118976 8.2 30271 7,0 102415 19925 16561 10346
Satakunnan maakunta 82 468 5,7 21807 5,0 69793 12831 12 675 8976
Keski-Suomen maakunta 81468 5,6 21579 5,0 69 677 14129 11791 7 450
Pohjois-Savon maakunta 74 815 52 19814 4,6 64 489 12 861 10326 6953
Paijat-Hdmeen maakunta 51890 3,6 17 327 4,0 44 697 10 622 7193 6705
Etela-Pohjanmaan maakunta 75633 52 17 058 3,9 64 588 10 667 11045 6390
Kymenlaakson maakunta 57 361 4,0 16211 3,7 49128 9783 8233 6428
Lapin maakunta 72787 5,0 15852 3,7 58 334 9990 14 453 5861
Pohjanmaan maakunta 61 385 4,2 15331 3,5 49 994 9420 11391 5910
Kanta-Hameen maakunta 53205 3.7 14 492 33 45780 9092 7 425 5400
Pohjois-Karjalan maakunta 59 390 41 13562 3,1 50807 8877 8583 4 685
Etela-Savon maakunta 55997 3,9 12873 3,0 47 470 8 643 8527 4231
Eteli-Karjalan maakunta 43167 3,0 11265 2,6 37 397 7 081 5770 4184
Kainuun maakunta 30194 21 7071 1,6 25632 4 441 4562 2 630
Keski-Pohjanmaan maakunta 23 556 1,6 5811 1,3 20264 3577 3292 2234
Ahvenanmaa 12706 0,9 2418 0,6 9782 1637 2924 782
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Rakennuskanta maakunnittain vuonna 2010
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Liite1.Kuva 1. Rakennuskannan jakautuminen alueellisesti vuonna 2010. Maakunnat ovat maakunnan
rakennusten yhteisen kerrosalan mukaisessa suuruusjarjestyksessa (vertaa Liite1.Taulukko 2). Rakennus-
ten m&araan on lisétty vapaa-ajan asuinrakennukset. Rakennusten kerrosala ei sisélld vapaa-ajan asuin-
rakennuksia. Muut kuin asuinrakennukset eivét sisélla maatalouden tuotantorakennuksia. Léhde: Stat-
Fin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.Asuntokanta ja asuntovaesté
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Liite 1.Taulukko 3. Asuntokanta vuonna 2010. Lahde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Rakennusvuosiluokka
Rakennuksen Yhteens | 1920 | 1921- | 1940- | 1960- 1970- | 1980- | 1990- 2000- | 2010 Tunte-
kéyttotarkoitus 1939 1959 1969 1979 1989 1999 2009 maton
Kaikki asunnot, kpl
Rakennuk- 2807505 | 94461 | 135695 | 383494 | 372033 | 589934 | 509264 | 350148 | 310709 | 25112 | 36655
set yhteensid
s:ef{;III;stet 1135736 64240 67 402 242 566 116 687 157518 197 356 124120 133581 10 346 21920
A2 Rivi- ja ket- 383126 | 3753 | 2477 | 5347 | 18628 | 88689 | 139505 | 71900 | 46176 | 2795 | 3856
jutalot
A3 Asuin- 1234508 | 23592 | 62484 | 125937 | 227921 | 333619 | 164272 | 148753 | 128059 | 11755 | 8116
kerrostalot
Muut rakennukset 54135 2876 3332 9 644 8797 10108 8131 5375 2893 216 2763
Asuntoja keskimaarin per asuinrakennus, kpl/kpl
A_‘I Erilliset 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1.1 1,0 0,9
pientalot
AZ Rivi- ja ket- 5,0 50 4,9 5,0 5,8 6,2 4,8 4,6 4,5 4,5 4,0
jutalot
A3 Asuinker- 218 12,9 20,6 18,3 26,2 26,4 18,2 18,3 23,4 26,4 16,4
rostalot
Asuinrakennusten kerrosala per kaikki asunnot, m?/asunto
A1 Erilliset 134 123 109 107 121 140 148 153 163 171 133
pientalot
A2 Rivi- ja ket- 85 78 71 92 102 85 82 80 93 86 80
jutalot
A3 Asuin- 73 102 78 70 69 70 73 73 78 75 86
kerrostalot
Vakituisesti asutut asunnot, %:a kaikista asunnoista
Rakennuk- . 90,4 83,4 84.8 85,3 89,2 91,4 93,3 93,7 92,9 76,7 92,0
set yhteensa
A Erilliset 90,6 837 84,0 84,5 90,0 94,3 95,5 94,8 937 82,6 93,0
pientalot
A2 Rivi- ja ket- 917 80,4 81,1 82,0 87,6 90,7 92,7 92,9 94,2 738 933
jutalot
A3 Asuin- 89,5 81,2 85,1 86,2 88,8 90,2 91,3 93,0 91,6 72,4 89,4
kerrostalot
Muut rakennukset 94,2 97,0 96,7 96,3 941 92,8 92,8 96,2 91,9 68,5 90,2
Ei-vakituisesti asutut asunnot, %:a kaikista asunnoista
Rakennuk- 96 | 16,6 | 15,2 | 14,7 108 8,6 | 67 63 | 71 | 23,3 | 80
set yhteensa

Liite1.Taulukko 4. Asuntokunnat ja asuntovaest6 asuntokunnan huoneluvun mukaan vuonna 2010. Lah-
de: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Asuntokunnan huoneluku
Rfkennukse:kn Yhteenss 1 huone 2 huo- 3 huo- 4 huo- 5 huo- 6 huo- 7+ huo- ::ll‘(zr::-n-
kayttotarkoitus netta netta netta netta netta netta tematon
Asuntokunnat eli vakinaisesti asutut asunnot, kpl
Kaikki rakennukset 2537197 332757 743009 572 464 485167 260093 79 285 36043 28379
Erillinen pientalo 1029 365 36592 107 223 190 391 342 609 228 401 73482 34031 16 636
Rivi- tai ketjutalo 351408 39696 114787 112268 62861 16 631 2723 667 1775
Asuinkerrostalo 1105443 239 681 505 657 261835 76022 13467 2445 744 5592
Muu tai tuntematon rakennus 50981 16788 15342 7970 3675 1594 635 601 4376
Asuntoviaestd, henkil6a
Kaikki rakennukset 5264580 394489 | 1112568 1247142 | 1290724 774919 258 041 130150 56 547
Erillinen pientalo 2685984 62 884 213586 430 004 896 869 681536 241834 123599 35672
Rivi- tai ketjutalo 700 215 44 612 163826 250081 178 338 50 406 7733 1973 3246
Asuinkerrostalo 1789674 266 681 710562 549913 205 989 38596 6579 2353 9001
Muu tai tuntematon rakennus 88707 20312 24594 17 144 9528 4381 1895 2225 8628
Asuntovéestd per asuntokunnat, henkild/kpl

Kaikki rakennukset 2,07 1,19 1,50 2,18 2,66 2,98 3,25 3,61 1,99
Erillinen pientalo 2,61 1,72 1,99 2,26 2,62 2,98 3,29 3,63 2,14
Rivi- tai ketjutalo 1,99 1,12 1,43 2,23 2,84 3,03 2,84 2,96 1,83
Asuinkerrostalo 1,62 1,11 1,41 2,10 2,71 2,87 2,69 3,16 1,61
Muu tai tuntematon rakennus 1,74 1,21 1,60 2,15 2,59 2,75 2,98 3,70 1,97
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Liite1.Taulukko 5. Asuntokunnat ja asuntovédesté asunnon hallintaperusteen mukaan vuonna 2010. Lah-
de: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Asuntokunnan koko
. Yhteenss | Thenkils | 2henkilss | 3henkilss | 4henkila | 5henkilsa | 6henkiloa | /¥ ...
Hallintaperuste
Asuntokunnat, kpl
Asuntokunnat yhteensa 2537197 1040378 837 234 290767 238135 90 845 25025 14813
Omistusasunto 1661480 527 206 610188 217107 198 377 76 485 20 380 11737
Vuokra-asunto 772103 460 650 197787 62912 32413 11761 3893 2687
Asumisoikeusasunto 34110 13954 9868 4743 3841 1249 331 124
Muu tai tuntematon 69504 38568 19391 6005 3504 1350 421 265
Asuntoviestd, henkilda

Asuntokunnat yhteensa 5264580 1040378 1674468 872 301 952 540 454 225 150 150 120518
Omistusasunto 3792946 527 206 1220376 651321 793508 382425 122 280 95830
Vuokra-asunto 1278323 460 650 395574 188736 129 652 58 805 23358 21548
Asumisoikeusasunto 72 464 13954 19736 14229 15364 6245 1986 950
Muu tai tuntematon 120 847 38568 38782 18015 14016 6750 2526 2190

Liite1.Taulukko 6. Asuntokunnat ja asuntovdesté maakunnittain vuonna 2010. Maakunnat ovat maakun-
nan asuntovdestén mukaisessa suuruusjérjestyksessa. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Asuntokunnat talotyypeittéin, % Asuntovéestd talotyypeittéin, %
Asunto- Eril- Asunto- Eril-
kuntia " Rivi- Asuin- Muu tai | viestd N Rivi- tai Asuin- Muu tai
linen N s linen .
kpl . tai ket- | kerros- | tunte- henkil6a . ketju- kerros- tunte-
pien- . pien-
jutalo talo maton talo talo maton
talo talo
KOKO MAA 2537197 40,6 13,9 43,6 2,0 5264 580 51,0 13,3 34,0 1,7
Uudenmaan maakunta, josta 718 428 25,5 11,1 62,2 1,3 1491991 33,9 13,1 51,9 1,1
paakaupunkiseutu 506 475 15,2 9.3 74,4 11 1013732 21,6 12,2 65,2 0,9
muu Uusimaa 211953 49,9 15,3 33,1 1,8 478 259 60,0 14,8 23,7 1,5
Pirkanmaan maakunta 233755 36,6 13,6 47,5 2,3 478 020 47,2 13,9 36,9 1,9
Varsinais-Suomen maakunta 225268 38,9 15,0 44,2 1,9 454 281 49,5 15,0 33,8 1,7
Pohjois-Pohjan- 172 882 49,6 17,7 30,8 2,0 390 049 62,6 14,7 21,1 1,6
maan maakunta
Keski-Suomen maakunta 129 547 43,7 16,1 38,4 1,9 268 963 54,7 14,6 291 1,7
Pohjois-Savon maakunta 119 445 43,5 16,7 37,7 21 243003 54,4 14,9 28,9 1,8
Satakunnan maakunta 109 243 55,3 13,4 28,9 2,4 222 694 66,2 11,2 20,6 2,0
Paijat-Hameen maakunta 99 650 36,9 11,0 50,1 2,0 198 209 47,9 11,2 39,3 1,7
Eteld-Pohjanmaan maakunta 85548 63,6 19,7 14,0 2,7 190 672 74,5 14,2 9.2 2,2
Lapin maakunta 86 693 54,1 14,3 27,8 3,8 180 084 64,4 12,3 20,4 3,0
Kymenlaakson maakunta 90 385 46,2 14,0 37,8 2,0 178 762 57,3 12,9 28,1 1,7
Pohjanmaan maakunta 78 997 54,3 10,7 31,9 3,1 175198 65,2 9,2 23,3 2,4
Kanta-Hadmeen maakunta 82553 46,8 14,2 36,9 21 171 380 58,4 12,9 26,9 1,8
Pohjois-Karjalan maakunta 80823 50,8 18,8 27,9 2,5 162772 61,5 15,4 211 21
Eteld-Savon maakunta 76 427 49,2 16,8 31,8 2,3 151923 60,1 141 23,7 2,0
Etela-Karjalan maakunta 66 256 48,3 11,4 38,6 1,7 130793 59,1 10,3 29,1 1,5
Kainuun maakunta 39409 51,6 17,3 27,7 3.3 80871 62,4 14,8 20,2 2,5
Keski-Pohjanmaan maakunta 28994 62,6 13,0 21,3 3,2 67 356 73,5 9.8 14,2 2,5
Ahvenanmaa 12 894 63,7 7.3 25,6 3,4 27 559 72,9 57 18,5 2,8
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Asuntokunnat maakunnittain vuonna 2010
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Kainuun maakunta
Eteld-Karjalan maakunta
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Liite1.Kuva 2. Asuntokunnat eli vakinaisesti asutut asunnot ja asuntovédestd maakunnittain vuonna
2010. Asuntokunnat ja ei-vakinaisesti asutut asunnot muodostavat asuntokannan. Maakunnat ovat
maakunnan asuntovaeston mukaisessa suuruusjarjestyksessa (vertaa Liite1.Taulukko 6). Léhde: StatFin-
tilastotietokanta. Tilastokeskus.
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Vaestéennusteet

Liite1.Taulukko 7. Vaestd ikaluokittain vuosina 1980, 1990, 2000 ja 2010 seka vaestéennusteet vuosille
2020, 2030 ja 2040. Lédhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Tilasto Ennuste
Ikdluokka 1980 1990 | 2000 | 2010 2020e 2030e 2040e
Viesto ikaluokittain, henkil6a
Yhteensa 4787778 4998 478 5181115 5375276 5635938 5850 097 5985 356
0-14 965 209 964 203 936 333 887 677 937 331 942715 926 800
15-24 761523 646 991 659 008 659 864 605 777 642 503 656 930
25-44 1464268 1606 688 1414003 1348 940 1411263 1378236 1366742
45-64 1019396 1107 631 1394573 1537754 1391424 1361488 1427116
65-79 490902 529 429 600072 685 129 959 107 994713 936 868
80 - 86 480 143536 177 126 255912 331036 530442 670 900
Ikaluokkien osuudet koko vaestdsta, %
Yhteensa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
0-14 20,2 19,3 18,1 16,5 16,6 16,1 15,5
15-24 15,9 12,9 12,7 12,3 10,7 11,0 11,0
25-44 30,6 32,1 27,3 25,1 25,0 23,6 22,8
45-64 21,3 22,2 26,9 28,6 24,7 23,3 23,8
65-79 10,3 10,6 11,6 12,7 17,0 17,0 15,7
80 - 1.8 2,9 34 4.8 59 9.1 11,2
Muutokset ikéluokittain suhteessa vuoteen 2010, %

Yhteensa 89,1 93,0 96,4 100,0 104,8 108,8 111,3
0-14 108,7 108,6 105,5 100,0 105,6 106,2 104,4
15-24 1154 98,0 99,9 100,0 91,8 97,4 99,6
25-44 108,5 1191 104,8 100,0 104,6 102,2 101,3
45-64 66,3 72,0 90,7 100,0 90,5 88,5 92,8
65-79 71,7 77,3 87,6 100,0 140,0 145,2 136,7
80 - 33,8 56,1 69,2 100,0 129,4 207,3 262,2
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Vaestdmuutos maakunnittain 2010-2040
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Liite1.Kuva 3. Vdestomuutos maakunnittain suhteessa vuoteen 2010. Maakunnat ovat vuoden 2010 va-
estdmaaran mukaisessa suuruusjarjestyksessa (vertaa Liite1.Kuva 2). Léhde: StatFin-tilastotietokanta.
Tilastokeskus.
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Talonrakentaminen maakunnittain 2002 - 2010
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Liite1.Kuva 4. Talonrakentamisen bruttoarvo (TOL2008-luokat 41+43 pl.431, uudis- ja korjausrakenta-
minen yhteens&d) maakunnittain vuosina 2002, 2005, 2008 ja 2010. Maakunnat ovat vuoden 2010 mu-
kaisessa suuruusjarjestyksessa. Tuotantotalouden kasite bruttoarvo vastaa kansantaloudessa yritystoi-

minnasta syntyvaa tuotosta perushintaan. Léhde: Rakentamisen alue- ja toimialatilastot 2002, 2005,

2008 ja 2010. Tilastokeskus.

187



Maakuntien osuudet vaestostd, rakennuskannasta ja
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Liite1.Kuva 5. Asuntovéeston, rakennuskannan kerrosalojen ja talonrakentamisen bruttoarvon suhteelli-
nen jakautuminen maakunnittain vuonna 2010. Maakunnat ovat vaestdmaaran mukaisessa suuruusjar-
jestyksessa. Rakennuskanta sisaltda seka asuinrakennukset ettd muut rakennukset. Talonrakentamisen
bruttoarvo (TOL2008-luokat 41+43 pl.431) sisaltda uudis- ja korjausrakentamisen. Osuudet on laskettu
Liite1.Taulukossa 6 (asuntovéestd), Liite1.Taulukossa 2 (rakennuskanta) ja Liite1.Kuvassa 4 (talonraken-

taminen) esitetystéa aineistosta.

Liite1.Taulukko 8. Uudisrakentamisen arvo rakennustyypeittdin vuosina 2004-2010. Léhde: Rakentami-
nen ja asuminen Vuosikirja 2011. Tilastokeskus.

Milj. euroa kayvin hinnoin

Rakennuksen kayttotarkoitus
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
A-N Kaikki rakennukset 9859 11126 12 000 14 251 14746 10882 11203
A Asuinrakennukset 5255 5748 6235 6467 5753 4062 5406
A1 Erilliset pientalot 3477 3986 4174 4451 3949 2766 3460
A2 Rivi- ja ketjutalot 543 600 712 638 474 253 430
A3 Asuinkerrostalot 1235 1161 1349 1378 1330 1043 1516
B Vapaa-ajan asuinrakennukset 341 407 427 516 543 439 470
C,D,E Liike- ja toimistorakennukset 1317 1462 1716 2878 3302 2 257 1843
C Liikerakennukset 862 975 1145 1937 2151 1495 1224
D Toimistorakennukset 271 299 356 619 830 530 346
E Liikenteen rakennukset 185 188 215 322 321 232 273
F,G,H,L Julkiset palvelurakennukset 854 852 823 724 973 1087 1075
F Hoitoalan rakennukset 194 260 313 292 381 463 446
G Kokoontumisrakennukset 189 163 192 177 222 284 251
H Opetusrakennukset 435 390 263 212 318 306 334
Cral Jopelirr 5 5 5 E 5 w| _ w
J,K Teollisuus- ja varastorakennukset 1205 1592 1684 2 368 2928 1906 1253
J Teollisuusrakennukset 775 1040 1224 1639 2055 1316 829
K Varastorakennukset 430 552 459 729 873 590 425
M Maatalousrakennukset 396 492 512 618 547 524 483
N Muut rakennukset 491 574 603 680 701 606 674
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Liite1.Taulukko 9a. Uudisrakentamisen keskiméaarainen arvo kerrosalaa kohti rakennustyypeittain vuosina
2004-2010. Liite1.Taulukon 8 arvo on jaettu kerrosalalla. Kerrosalana on kaytetty aloitettujen ja valmistunei-
den rakennusten kerrosaloista laskettua keskiarvoa.

Keskimaarainen yksikkoarvo euroa per m? kayvin hinnoin
Rakennuksen kayttotarkoitus 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
A-N Kaikki rakennukset 1211 1239 1323 1441 1631 1521 1482
A1 Erilliset pientalot 1463 1429 1492 1652 1725 1569 1727
A2 Rivi- ja ketjutalot 1241 1167 1353 1430 1497 1304 1471
A3 Asuinkerrostalot 1249 1169 1337 1314 1546 1343 1385
B Vapaa-ajan asuinrakennukset 1100 1229 1314 1469 1578 1422 1465
C Liikerakennukset 1634 1499 1652 1848 2256 2106 2013
D Toimistorakennukset 1294 1914 1684 2044 2190 3096 2041
E Liikenteen rakennukset 787 726 861 1014 1293 773 1157
F Hoitoalan rakennukset 1756 2074 1858 1696 2303 2154 2658
G Kokoontumisrakennukset 1458 1584 1455 2200 1459 2726 2063
H Opetusrakennukset 1386 2001 1337 1578 1975 1917 1786
L Palo- ja pelastustoimen rakennukset 1744 1249 2885 2110 2316 2025 2601
J Teollisuusrakennukset 1236 1382 1699 1741 2265 2136 1696
K Varastorakennukset 929 970 971 1010 1263 1369 1005
M Maatalousrakennukset 563 636 631 728 695 766 680
N Muut rakennukset 710 775 814 892 919 860 934

Liite1.Taulukko 9b. Alueellinen vaikutus uusien ja vanhojen asunto-osakehuoneistojen velattomiin kauppa-
hintoihin vuosina 2008 - 2011. Kauppahinta on ilmoitettu kdypaan hintaan osakeneliéta kohti. Vertaa Liite1.
Taulukkoon 9a. Lahde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.

Kerrostalot Rivitalot
Alue 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Uusien asuntojen keskiméaarainen velaton kauppahinta, €/m?
Koko maa 3044 3059 3342 3494 2435 2434 2621 2746
Paskaupunkiseutu 3846 3780 4349 4553 3087 3084 3503 3702
Muu Suomi (Koko maa - PKS) 2670 2723 2873 3001 2277 2276 2 407 2514
Etela-Suomi 2716 2748 2873 3006 2222 2220 2280 2354
Lansi-Suomi 2611 2765 2864 3031 2206 2199 2285 2368
1té-Suomi 2708 2715 2875 2916 2186 2251 2298 2414
Pohjois-Suomi 2519 2523 2687 2651 2116 2107 2092 2123
Vapaarahoitteisten vanhojen asuntojen keskimaaréinen velaton kauppahinta, €/m?
Koko maa 1823 1889 2044 1780 1626 1654 1759 2046
Padkaupunkiseutu 2949 3006 3355 3129 2804 2781 3084 3447
Muu Suomi (Koko maa - PKS) 1451 1482 1597 1618 1480 1500 1590 1598
Etela-Suomi 2084 2177 2366 2145 1941 1965 2108 2367
Lansi-Suomi 1510 1545 1659 1621 1446 1488 1581 1686
1td-Suomi 1355 1389 1514 1367 1267 1268 1362 1515
Pohjois-Suomi 1355 1383 1506 1405 1292 1321 1372 1524
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Liite1.Taulukko 10. Rakennuslupia (ml. hanke- ja muutosilmoitukset) vastaavien rakennusten kerrosalat
seka néiden kerrosalojen osuus rakennusten kerrosalasta rakennustyypeittéin ja omistajalajeittain vuo-
den 2010 rakennuskannassa. Sisaltaa rekisteriin vuoden 1980 jalkeen kirjatut tiedot rakennuksista, jot-
ka kuuluivat vuoden 2010 rakennuskantaan. Lupatiedoille ei ole tehty tilastoinnin edellyttdamaa laadun-
tarkistusta. Tilastokeskuksen poiminta. Tahdella (*) merkityt luvut tarkoittavat, ettd omistajalaji omistaa
rakennustyypin kerrosalasta merkittavan osan eli yli 16 %. Omistusosuudet kerrosalasta esitetty Liite1.
Taulukossa 1b. Lahde: Vaestorekisterikeskuksen Vaestétietojarjestelmasta.

Vuoden 2010 Onmistajalaji
rakennus- @ o N
kanta 2 z E g g s
L < 5 < 8 <& 5 =
> 3 -
s | .| 2 ) g5 | 2, 5 24 g
o c gl © b Sc -] < @ 59,5 2
£ 5 St @ 5 5 = S @ c 0 €
c < 223 o c X T & = z28 SE£D 2 5
3 85 | 9% | ¢ 9 58 23 3 5 | 238% 2
c 17 c + c = = = -
c S a o8 3 2 £ T £ = - =% T Ewg I}
@ > €02 K] > o€ 8= s o <3 ® €. .cc et
£ GE 526 E g Eg cg c E= c5 | z8%8> 3
S =0 <58 g > S5 22 2 s £2 | 8823 s
Niiden rakennusten kerrosala, joihin haettu rakennuslupa tai tehty hanke- tai muutosilmoitus, 1000 m?
Kaikki 98020 | 16772 | 24077 | 18483 | 16193 1788 1725 | 12125 1241 | 885 3302 1428
rakennukset
:::'s':take"' 43864 | 13839 | 23023 3422 966 407 275 663 77 52 965 175
A Erilliset 14611 | *13209 926 108 161 7 4 96 16 5 51 28
pientalot
A2 Rivi- ja 4042 145 *3048 314 83 31 17 214 8 3 154 25
ketjutalot
A3 Asuin- 25211 486 | *19050 3000 722 370 254 353 52 45 760 122
kerrostalot
Muut kuin
asuinraken- 54156 2933 1054 | 15061 | 15228 1381 1450 | 11462 1164 | 833 2337 1253
nukset
C Liikera- 10775 887 461 | *5238 | *2994 31 34 298 45 | 152 41 225
kennukset
D Toimisto- 8906 255 338 *4254 | *1408 138 372 920 463 | 455 192 111
rakennukset
E Liikenteen 1562 *213 20 307 *577 209 117 57 22 0 6 32
rakennukset
F Hoitoalan 4709 147 61 319 240 158 158 *2 897 62 3 496 169
rakennukset
G Kokoon-
tumisraken- 2672 82 19 245 331 58 43 *946 106 1 *799 41
|_nukset
H Opetus- 8 469 236 15 496 295 373 547 5667 313 20 291 216
rakennukset
J Teollisuus- 13 446 770 98 | *3036 | *7984 379 114 457 40 64 94 410
rakennukset
K Varasto- 3147 249 27 | =122 | =1377 18 55 62 15 | 137 39 45
rakennukset
LN Muut 469 92 14 43 23 17 10 *158 98 0 10 4
rakennukset
Edella mainittujen rakennusten kerrosala per omistajalajin rakennustyypin rakennusten kerrosala, %
Kaikki 23 1 25 37 26 26 38 39 31 | 44 30 17
rakennukset
Asuinraken- 16 10 24 21 14 18 32 20 18 21 26 6
nukset
A1 Erilliset 10 *10 1 15 1 6 1 15 12 13 17 3
pientalot
A2 Rivi- ja 12 20 12 12 6 8 15 18 8 16 20 4
ketjutalot
A3 Asuin- 28 28 31 22 17 20 36 24 27 23 29 9
kerrostalot
Muut kuin
asuinraken- 34 20 37 45 28 30 39 a1 33 47 33 23
nukset
C Liike- 40 29 53 *51 *35 19 32 32 2 | 52 31 25
rakennukset
D Toimisto- 47 43 57 *53 *37 37 59 48 45 50 42 28
rakennukset
E Litkenteen 13 *7 3 20 16 35 23 12 10 1 4 4
rakennukset
F Hoitoalan 45 61 44 46 47 46 58 *44 26 35 41 47
rakennukset
G Kokoon-
tumisraken- 30 29 30 44 27 41 45 *32 35 38 *28 13
nukset
E Opetusra- 48 39 26 47 49 57 55 *50 29 56 40 40
ennukset
4 Teollisuus- 29 19 36 *39 *30 20 16 19 33 30 43 24
rakennukset
KVarastora- 17 12 27 *31 15 5 15 7 10 55 28 8
kennukset
LN Muut ra- 24 22 16 52 1 54 26 22 47 0 16 7
kennukset




Liite1.Taulukko 11. Kuntien, kuntien liikelaitosten ja kuntayhtymien rakennuskanta rakennustyypeit-
téin ja ikaluokittain vuonna 2005. Peruskorjauslupaa vastaavan tilavuuden osuus rakennustyypeittain ja
ikaluokittain vuoden 2005 tilanteen mukaan. Rakennusluokkien sisaltd 1dhteen taulukko 1. Yhteenve-
to lahteen taulukossa 11 ja sivuilla 26-37 olevasta aineistoista. Lahde: Terttu Vainio et al. Kuntien raken-
nuskanta 2005. Kuntaliitto 2006.

Vuoden 2005 i i
Rakentamisvuosi

rakennuskanta
Rakennuksen Yhteenss |  -49 | 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 00-05 ei tietoa
kayttstarkoitus Rakennuskanta, tilavuus 1000 m?
10 Asuinrakennukset 17 404 2381 2209 2779 3922 2778 2347 616 372
20 Hoitoalan rakennukset 20373 3190 2400 3320 4342 4033 1710 372 1006
23 Paivakodit 4068 360 250 300 670 1290 690 378 130
30 Toimistorakennukset 9480 2050 840 1600 1770 1820 520 520 360
40 Kokoontumis- 16 410 3340 480 850 1683 4382 3215 1710 750
rakennukset
44 Jazhallit 2 602 0 2 130 460 990 630 330 60
45 Uimahallit 1390 50 150 120 550 230 180 90 20
51 Peruskoulut ja lukiot 36 980 7 490 7 960 6840 4740 3800 2500 1490 2160
52 Ammattioppilaitokset 12 841 920 1583 2705 2350 2963 860 380 1080
53 Muut opetus- 4072 959 1379 801 680 170 30 31 22
rakennukset
60 Varastot 9 650 1080 590 800 1650 2070 1860 750 850
70 Litkenteen ra- 4567 398 460 372 635 959 763 656 324
kennukset
90 Muut rakennukset 47778 3359 2100 4084 9 605 8130 6414 2516 11570
Yhteensa 187 615 25577 20403 24701 33057 33615 21719 9839 18704

Peruskorjauslupaa on haettu, % tilavuudesta
10 Asuinrakennukset 29 37 41 43 45 M 2 0 4
20 Hoitoalan rakennukset 58 73 77 81 69 48 15 0 0
23 Paivakodit 34 80 89 74 56 19 7 0 0
30 Toimistorakennukset 49 65 72 77 51 29 11 0 0
40 Kokoontu- 28 52 56 79 49 25 3 0 0
misrakennukset
44 Jazhallit 45 0 100 100 100 54 5 0 0
45 Uimahallit 62 100 100 83 89 27 0 0 0
51 Peruskoulut ja lukiot 63 81 79 80 75 33 21 0 0
52 Ammattioppilaitokset 42 52 54 79 46 26 3 0 0
53 Muut opetus- 21 31 23 18 12 2 33 0 0
rakennukset
60 Varastot 13 30 4 19 15 16 11 0 0
70 Litkenteen 23 47 53 31 30 31 3 0 0
rakennukset
90 Muut rakennukset 32 46 69 59 51 44 19 0 0
Yhteensa 41 61 65 68 54 33 12 0 0
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Asunto-osakeyhtididen korjaukset vuosina 1995-2010
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Liite1.Kuva 6. Asunto-osakeyhtididen (rivi- ja asuinkerrostaloyhti6t yhteensa) korjaukset eriteltyné vuo-
si- ja peruskorjauksiin vuosina 1995 - 2010, eriteltyna korjauskohteittain vuosina 1999 - 2010 seka eri-
teltyna rakennuksen valmistumisvuoden mukaan vuosina 2001 - 2010. Ei sisélla osakkaiden asuntore-

montteja. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilastokeskus.
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Rivitaloyhtididen korjaukset vuosina 2003 - 2010
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Liite1.Kuva 7. Rivi- ja asuinkerrostaloyhtiéiden korjaukset rakennuksen valmistumisvuoden mukaan
vuosina 2003 - 2010. Ei sisélla osakkaiden asuntoremontteja. Léhde: StatFin-tilastotietokanta. Tilasto-
keskus.
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Liite1.Taulukko 12a. Ulkovaipan, talotekniikan ja sisatilan korjausten yleisyys rakennuskannassa ikéluo-
kittain vuonna 2000. Yhteenveto ldhteen kuvista 19, 22 ja 25. Ldhde: Korjausrakentaminen 2000-2010.
VTT Tiedotteita 2154. VTT 2002.

Vuoden 2000 Korjauksen yleisyys, %:a ikdluokan rakennuskannan kerrosalasta
rakennuskanta
1960 1961-1970 1971-1989 1981-1990 1991-2000 ot
Korjauksen kohde (40- v) (30-39v) (20-29 v) (10-19v) (00-09 v)
Ulkovaipan korjaukset
Ulkoseinat 3,0 5,4 6,2 2,8 1,6 3,7
Ikkunat, ovet 21 4,7 4,1 1,5 1,0 2,6
Vesikatto 3,2 7,0 6,0 3.1 1,5 4,0
Talotekniikan korjaukset
Lampé ja vesi 14,4 25,5 22,4 17,3 13,6 18,2
llmastointi 3,4 4,6 4,0 1,9 2,4 3,2
Sahko 8,6 13,1 7,6 6,3 6,0 8,0
Sisatilan korjaukset
Markatilat 13,2 11,7 15,3 13,0 4,5 121
Keittio 16,7 17,0 18,7 17.7 6,1 15,8
Muut sisatilat 9.2 9.2 10,2 9.0 3,4 8,5

Liite1.Taulukko 12b. Ulkovaipan, talotekniikan ja sisatilan korjauskustannukset korjauskohteittain vuo-

sina 2000 ja 2010 kdypaan

hintaan. Luvut on arvioitu yhdistamalla Liite1.Taulukon 12a esiintymistiedot
rakennuskantaan ja edelleen taulukon 21 kustannustietoon.

Korjauskustannukset milj. € kdyp&aan hintaan

Korjauksen kohde 2000 2010
Ulkovaipan korjaukset, josta 1750 2960
Ulkoseinat 630 1060
lkkunat, ovet 440 750
Vesikatto 680 1150
Talotekniikan korjaukset, josta 1400 2580
Lampa ja vesi 850 1530
limastointi 160 300
S&hké 390 750
Sisatilan korjaukset, josta 2340 4010
Markatilat 780 1300
Keittié 1010 1760
Muut sisatilat 550 950
Korjauskustannukset yhteensa 5490 9550
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Liite 2

Sisdilman epapuhtauksista

Sisdilman kaasumaiset epdpuhtaudet

Rakennusten rakenteet ovat muuttuneet vuosikymmenten myota monikerroksisiksi ja nykyaén la-
hes kaikki pinnat on pinnoitettu teollisuuden tekemilld kemiallisilla tuotteilla (Metidinen 2009,
Aikivuori 2001, Jarnstrom 2008). Materiaalit, joiden valmistuksessa tai asennuksessa tarvitaan liu-
otin-, pehmitin- tai liima-aineita, vapauttavat sisdilmaan kaasumaisia epdpuhtauksia. Rakennus-
materiaaleista vapautuu nditd epapuhtauksia selvasti eniten heti materiaalien asennuksen jélkeen.
Padstot vahenevit ensimmadisten viikkojen jilkeen ja tdimén jdlkeen materiaalista vapautuu epapuh-
tauksia hitaasti ja pitkédkestoisesti (Aikivuori 2001). Muita sisdilmassa kaasumaisten epapuhtauk-
sien pitoisuustasoihin vaikuttavia tekijoitd ovat ldhteiden maari ja etdisyys tutkittavasta sisatilas-
ta sekd kulkeutumisreitti, ilman ldmpétila, kosteus ja ilmavirtaukset sekd mahdolliset kemialliset
reaktiot. Materiaalien pitkdaikainen kostuminen vaurioittaa materiaaleja ja aiheuttaa hajoamis- ja
reaktiotuotteita, kuten formaldehydi ja ammoniakki paastoja. (Aikivuori 2001, Jarnstrom 2008).

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Materiaaleista vapautuvista kemiallisista yhdisteistd kdytetdan nimitystd VOC (Volatile Organic
Compounds) ja mitatuista yhdisteiden kokonaispitoisuudesta lyhennetta TVOC. TVOC-pitoi-
suuksille on annettu ohjearvot Suomessa, mutta ohjearvot eivit ole terveysperustaisia, vaan yleis-
td sisdilman laatua kuvaavia indikaattoreita. TVOC-pitoisuuden ohjearvon ylittyminen viittaa epa-
tavanomaiseen kemialliseen epdpuhtausldhteeseen ja ldhteen alkuperd taytyy selvittdd tekemalld
lisatutkimuksia. Suomessa toimistoympaéristoihin tehdyn tutkimuksen (Salonen ym.2009) tulosten
perusteella toimistoympadristdissa esiintyvien TVOC-yhdisteiden ja yhdisteryhmien pitoisuuksille
on ehdotettu viitearvoja. (Salonen ym. 2009) TVOC-pitoisuuden tarkastelun lisdksi on huomioi-
tava yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet, jotka voivat kertoa tavanomaisesta poikkeavista ldhteis-
td. (Jarnstrom 2005, Metidinen 2009). Vain muutamille VOC-yhdisteille, kuten tolueeni, bentsee-
ni ja formaldehydi on annettu terveysperustaisia ohjearvoja (WHO, Salonen ym. 2009). Ohjearvot
ja haitalliseksi todetut pitoisuudet on annettu tyosuojelun nikokulmasta ja siten altistusajat pitoi-
suuksille on annettu lyhytkestoisina tai tyopéivén pituisina (Aikivuori 2001). Altistumiseen pitka-
aikaisesti, esimerkiksi asunnoissa, ei ole kdytettavissa kansainvilisié tai kotimaisia viranomaisoh-
jeita (STM 2003).
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Lattiapaallysteet ja niistd vapautuvat kaasumaiset epapuhtaudet ovat yksi yleisimmisté sisdilmasto-
ongelmien aiheuttajista. Linoleum on yksi vanhimmista synteettisistd lattian paallysteistd (Aikivuo-
ri 2001). Linoleumin raaka-aineena on kaytetty pellavaoljya tai muita 6ljytuotteita, jotka sisaltavat
epapuhtauksia ja hapettuvat vanhetessaan voimakkaasti. Vanhetessaan linoleumi vapauttaa erityi-
sesti aldehydejd ja ketoneita. Linoleumista vapautuu myos voimakkaita hajuja, jotka ovat perdisin
kaytetyistd pesuaineista ja vahaustuotteista (Aikivuori 2001). Hiljattain (Gravesen ym. 1999) on
osoitettu homevaurioherkiksi rakennusmateriaaleiksi kosteusvaurioituneet, ikddntyneet orgaaniset
materiaalit, joissa esiintyy selluloosaa. Téllaisia materiaaleja ovat puuainesta sisdltdvit materiaalit
kuten linoleum, juutti, tapetti ja lastulevy (Gravesen ym. 1999). Kosteusvaurioituneen linouleumin
yhteys tilojen kdyttdjien kokemiin nuha- ja iho-oireisiin osoitettiin tutkimuksessa (Bornehag ym.
2005), jossa selvitettiin rakennuksissa esiintyvan kosteuden yhteytté kayttdjien kokemiin oireisiin
(Bornehag ym. 2005).

TXIB

Rakennusten lattiapinnoitteina kiytetyistd PVC-muovimatoista haihtuvia aineita ovat yleisesti
erilaiset liuotinaineet. PVC- muovimattoja valmistetaan muovista, johon on lisdtty erilaisia
lisdaineita kuten pehmitinaineita. Muovimatoista on tiedetty vapautuvan erityisesti TXIB-
yhdistettd (2,2,4-trimetyyli-1,3pentaalidiolidi-isobutyraatti) ja 2-etyyli-1-heksanolia (Lundgren
ym. 1999, Wilke ym. 2004). TXIBin kdytto on lahes lopetettu PVC-muovimatoissa vuoden 1995
jalkeen. Koska TXIB ei ole erityisen haihtuva, aine vapautuu materiaalista pitkalld aikavalilla,
usein lattiapinnoitteen mekaanisen kulumisen my6ta. Kovissa PVC-laatoissa ja pinnoitteissa
on vahemman pehmitinaineita ja siten niiden pdadstot ovat vdhdisempid kuin pehmeiden PVC-
muovimattojen emissiot. (Aikivuori 2001.) Asuntojen betonilattioiden paillysteend kaytetty
PVC-muovimatto on osoittautunut ldhes yksinomaan epdmaériisten materiaalipadstoepdilyjen
ldhteeksi, sellaisissa kohteissa, joissa muut epdpuhtausléhteet ja huono ilmanvaihto on voitu sulkea
pois (Metidinen 2009). VT T:n asuinhuoneistoihin tehdyn tutkimuksen (Jarnstrom 2005) mukaan
TXIB-pitoisuus voitiin osoittaa olevan perdisin kiytetyista rakennusmateriaaleista (lattiapinnoite).
Normaalia korkeamman TXIB-yhdisteen emissioiden ja rakennekosteuden vililld ei osoitettu
yhteyttd ja TXIB-paastot todettiin johtuvan todennikoisesti huonolaatuisista runsaspaéstoisisté
PVC-muovimatoista (Jarnstrom 2005, Metiainen 2009).

2-etyyli-1-heksanoli on kemiallinen yhdiste, jota kdytetddn pehmitinaineena pinnoitteiden,
tasoitteiden ja liimojen tuotannossa. Sisdilmassa 2-etyyli-1-heksanolia voi esiintyd PVC-
muovimattopinnoitteiden ja liimojen pehmitinaineiden hajoamistuotteina. Hajoamistuotteita
syntyy, kun PVC-muovimattopinnoite tai liima joutuu kosketuksiin rakennekosteuden kanssa.
Tutkimuksissa (Metidinen 2004, Jarnstrom 2005) on voitu osoittaa, ettd lattiarakenteiden alkalinen
kosteus aiheuttaa hyvin kyseisen reaktion, jossa vapautuu 2-etyyli-1-heksanolia. Lattiarakenteen
kosteus voi olla rakentamisen aikaista kosteutta tai kosteusvaurion aiheuttamaa kosteutta. Kostean
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betonin pinnalla syntynyt 2-etyyli-1-heksanoli vaputuu sisdilmaan, mutta myos painuu betonin
huokosiin jopa usean sentin syvyyteen. Vaurioitumattomistakin PVC-muovimatoista voi vapautua
pienid maéirid 2-etyyli-1-heksanolia ilman kosteusvaurioitakin. (Metidinen 2004, Mussalo-
Rauhamaa, Viinikka 2004, Tyoterveyslaitos 2011, Jarnstrom 2005) 2-etyyli-1-heksanoli on my6s
yksi lukuisista mikrobien muodostamista haihtuvista aineenvaihduntatuotteista (Korpi ym. 2006).

Sisdilmastoselvityksia tehtdessd on hyvd muistaa, ettd 2-etyyli-1-heksanolin esiintyminen sisdilmassa
voi viitata lattiarakenteen ja pinnoitteen vaurioihin ja pdast6ihin, mutta sisdilmaan voi vapautua
2-etyyli-1-heksanolia muistakin ldhteista. Naitd ldhteitd voivat olla esimerkiksi vinyylitapetit ja
muovilla péadllystetyt séhkéjohdot. Tutkimuksissa on voitu osoittaa sisdilmassa esiintyvan TXIB:n
ja 2-etyyli-1-heksanolin yhteys asukkaiden tai tyontekijoiden oireiluun ja silméan arsytysoireisiin
(Metidinen ym. 2009, Tuomainen ym. 2004, Jarnstrém 2005).

Formaldehydi on yksi lastulevystd vapautuva pddstd, joka on perdisin levyssd kdytetystd
lastulevymassan ureaformaldehydiliimasta. Kosteus ja ldmpdatila hajottavat liiman ureaksi ja
formaldehydiksi, jolloin ilmaan syntyy pistdvin hajuista kaasua. Tutkimusten mukaan lastulevyn
kostuminen moninkertaistaa formaldehydipaéstoja ja padstoja syntyy, vaikka kosteusvaurio olisi
kuivunut. Suomessa korkeita lastulevystd perdisin olevia formaldehydipéastdjd on todettu erityisesti
1970-luvulla. Lastulevyjen ja MDF-levyjen tuotantoprosessin muutosten myota formaldehydipéaastot
ovat merkittdvastd vihentyneet. Muita formaldehydipdastoja voivat aiheuttaa lattiapaallysteet ja
paneelit, jos niissa on kaytetty formaldehydipitoisia liimoja. Erilaiset happokovetteiset lakat, maalit,
pinnoitteet, itsesilidvat tekstiilit ja kokolattiamatot saattavat sisdltdd formaldehydid. Formaldehydi
on herkdsti drsyttavé aine. Pienindkin pitoisuuksina se voi aiheuttaa arsytysoireita silmissd, iholla,
limakalvoilla ja hengityselimissé. (Jarnstrom 2008, Aikivuori 2001, Sosiaali- ja terveysministerio
2008).

Ammoniakkia voi vapautua sisdilmaan joistakin rakennusmateriaaleista ja pinnoitteista,
puhdistusaineista ja ihmisten ja eldinten eritteistd. Kosteusvaurioituneet rakennusmateriaalit voivat
hajoamistuotteidensa kautta vapauttaa sisdilmaan ammoniakki- ja muita kemiallisia paastoja.
Korkeita ammoniakkipitoisuuksia on todettu kosteusvauriorakennuksissa, joissa on kdytetty
kaseiinipohjaisia tasoitteita lattia- ja seindpinnoilla. Nykyisin kaseiinin kdytto tasoitteissa on
kielletty. Ammoniakki haisee pistaville ja hajujen voimakkuus voi vaihdella sisdilman lampdtilan
ja kosteuden vaikutuksesta. Tupakointi voi lisdtd ammoniakkipitoisuutta sisdilmassa. (Sosiaali- ja
terveysministerio 2008)

Hiilidioksidia esiintyy sisdilmassa ihmisen aineenvaihdunnan tuottamana. Sisdilma voi tuntua
tunkkaiselta, mikali se siséltaa litkaa hiilidioksidia. Hiilidioksidipitoisuus saattaa kohota suureksi
koulun luokkahuoneissa oppituntien aikana ja pdivikodin lepohuoneissa. Yleensd sisdilmassa
esiintyy liikaa hiilidioksidia silloin, kun tilojen ilmanvaihto ei ole riittdva tilojen kéyttdjamaaraan
nihden tai se on muuten virheellinen tai epakunnossa (Sosiaali- ja terveysministerio 2008).
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Hiukkasmaiset epdpuhtaudet ja teolliset mineraalikuidut

Sisdilman hiukkasldhteita ovat tupakointi, lammitysjarjestelmat, ruuanvalmistus ja siivous. Sisail-
maan vapautuu hiukkasia my6s erilaisista koneista kuten tulostimista ja rakennusmateriaaleista.
Ulkoilman hiukkasia esiintyy myds sisdilmassa ja niiden lahteita ovat lilkenne, maaperi ja poltto-
prosessit. Sisdilman hiukkaset jaotellaan kokonsa kautta kokonaisleijumaan, hengitettdviin hiuk-
kasiin ja pienhiukkasiin. Sisdilman hiukkastaso noudattelee ulkoilman hiukkastasoa, ja siksi tuloil-
man suodattaminen vaikuttaa sisdilmassa esiintyvien hiukkastasoon (Salonen ym. 2010).

Asbesti on luonnossa esiintyvien mineraalikuitujen yleisnimi. Asbestia on kiytetty erilaisissa ra-
kennusmateriaaleissa, kuten paloneristystuotteissa ja muissa eristystuotteissa. Asbestia on kaytetty
laimméoneristeend esimerkiksi erilaissa varaajissa, kattiloissa, putkien ymparilld, katto- ja seinéle-
vyissd, vesi- ja viemdriputkissa, ilmanvaihtokanavissa ja lattiamateriaaleissa (pinnoitteet ja kiinni-
tyslaastit). Asbestia on kéytetty paljon 1960-1970-luvun vaihteessa. Suomalaissa rakennusmateri-
aaleissa ei kdytetd nykyddn asbestia, vaan sen kaytto kiellettiin Suomessa 1993 ja EU-alueella 2003
(Sosiaali- ja terveysministerié 2008, Tyoterveyslaitos 2011).

Teolliset mineraalikuidut ovat lasimaisia kuituja, joiden koostumus vaihtelee. Teollisia mineraali-
kuituja ovat lasikuidut (lasivilla ja jatkuvat filamentti-lasikuidut), kivi- ja kuonavillakuidut ja keraa-
miset kuidut. Tavanomaisempia sisdilmassa esiintyvid kuituja ovat lasi- ja vuorivillakuidut, joita ni-
mitetddn yhteiselld nimelld mineraalivillakuidut. Teollisia mineraalikuituja kdytetadn rakennuksen
limmoneristemateriaaleina ja erilaisissa ddneneristyksissa. Mineraalivilla on ollut rakennuskaytossa
jo 1940-luvulta lahtien. Toimistoymparistdissd padasiallisena sisdilman kuituldhteena ovat ilman-
vaihtolaitteiston d4dnenvaimennuksessa kdytetyt mineraalivillaeristeet sekd tilojen akustiikan pa-
rantamisessa kaytetyt akustiikkalevyt. Mineraalivillatuotteista voi irrota kuituja tuotantovaiheessa,
asennusvaiheessa ja tuotteiden poistovaiheessa. Sisdilman laskeutuneessa polyssa voi esiintyé kui-
tuja, ja niiden lahteend ovat yleensd huoltotoimenpiteiden mukana tulleet paastot tai kuitumateri-
aalin vanhenemisen my®6td hajoamistuotteet. Tutkimuksissa on osoitettu, ettd ilmanvaihdon vaiku-
tus kuitujen esiintymiseen sisdilmassa on vahéinen, koska kuidut eivit pysy ilmassa pitkaén, vaan
laskeutuvat pinnoille. Kuituldhteet tulisi poistaa tai korjata, jos niistd irtoaa merkittavia maaria kui-
tuja sisdympdristoon. Sadnnollinen ja tehokas siivous viahentda kuitujen esiintymista ja kertymista
pinnoille ja kdyttdjien altistumista niille (Salonen ym. 2010).

Toimistorakennusten sisdilman hiukkastasoista on julkaistu vdhdn tutkimustietoa (Salonen ym.
2010). Tyoterveyslaitoksen tutkimuksessa (Salonen ym. 2009) on tutkittu mineraalikuitujen esiin-
tymistd toimistorakennusten sisdymparistossd. Tutkimuksessa sisdilmasto-ongelmarakennuksista
16ydettiin korkeita teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksia pinnoilta (Salonen ym. 2010).

Sisdilmassa esiintyville kuiduille ei ole asetettu virallisia tavoitetasoja Suomessa eika kansainvilises-
ti. Eri maissa esiintyy eri suosituksia ilmassa esiintyvien kuitujen méarélle. Suomessa Ympdristo- ja
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terveysministerié on hyvaksynyt tyéympéristoissd esiintyvien ei-orgaanisten polyjen esiintymisen
tavoitetasot ja sama tavoitetaso on asetettu Itdvallassa ja Ranskassa. Ilmassa esiintyvien kuitujen ra-
ja-arvot ja kuitujen mittaamiseen kaytettyjen naytteenottomenetelmien kédyttaminen riskin arviossa
on epdvarmaa, koska pinnoille laskeutuneiden kuitujen on osoitettu olevan merkittavampia tekijoi-
td silma- ja ihodrsytysoireiden aiheuttajana. Siitd huolimatta vain muutamassa maassa on esitetty
tavoitetasoja pinnoille laskeutuneiden kuitujen esiintymisestd. Suomalaisessa tutkimuksessa (Ko-
vanen ym. 2006) osoitettiin, ettd pinnoille kertyneen kahden viikon pélylaskeuman analysointi on
suositeltava tapa arvioida kuitujen esiintymistiheyttd huonetiloissa. Tutkimuksessa suositeltiin ta-
voitetason médrittdmistd arvioitaessa kuitujen kertymistd pinnoille.

Liite2.Taulukko 1. Mykotoksiinien mitattuja ja arvioituja pitoisuuksia sisdilmassa

Arvioitu™ 2 tai mi-
- . Pitoisuus (ng/ tattu mykotok- limapitoisuus/ .
Mykotoksiini Mittauskohteet mg polya) siinipitoisuus il- TTC-pitoisuus (%) Viite
massa (ng/md)
Enniatiini B, Kosteusvaurioituneita koteja 0,00035 0,000024 0,00008 Taubel ym., 2011
Beauverisiini 0,00067 0,000045 0,0001
Verrukaroli Kosteusvaurioituneita raken- 0,0006-0,0017 0,000042- 0,0001-0,0004 Bloom ym., 2009
nuksia 0,00012
Sterigmatokystiini, Kosteusvaurioituneita koteja 0,003 0,002 0,007 Bloom ym., 2002
3Trikodermoli 0,017 0,001 0,003
3Verrukaroli 0,043 0,03 0,1
Sterigmatokystiini, Kosteusvaurioituneita koteja 0,003-1,8° 0,01-6 Polizzi ym., 2009
Ketoglobosiini, 0,0067-3,4° 0,2-1
Okratoksiini A 0,012-0,23° 0,04-0,8
“Makrosyklisia Rakennus jossa ei ollut kosteus- - 0,125 0,4 Brasel ym. 2005
trikotekeeneja vauriohistoriaa tai paikallistettua
homevauriota
Satratoksiini G, Kosteusvaurioitunut rakennus 0,25°% 0,8 Gottschalk ym.,
Satratoksiini H 0,435 1 2008
“Makrosyklisia Home-/kosteus-vauriotunut koti - 1,4° 5 Brasel ym. 2005
trikotekeeneja
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Liite 3

Sisdilman laadun ohje-, viite- ja tavoitearvoja

Liite 3. Taulukko 1. Ty6terveyslaitoksen kayttamia viitearvoja* sisdympaériston ongelmien tunnistamises-
sa tavanomaisissa toimistotyoymparistoissa

Mitattu altiste (Iihdejulkai- Viitearvo Lahdejulkaisu
sussa kdytetty mittaus- ja
analysointi-menetelma)

Kemialliset yhdisteet ja hiukkaset

" 90 % toimistoilman pitoisuuksista on alle ko. pitoisuustason (aineisto Eteld-Suomesta)

Ammoniakki > 25 pg/ m* Salonen ym. 2009. Airborne concentrations of volatile organ-
(ennen vuotta 2003: impinger kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavan- ic compounds, formaldehyde and ammonia in Finnish office
(laimea rikkihappo), LC+UV omaisiin lhteisiin’ buildings with suspected indoor air problems. J Occup Env
detektori; vuoden 2003 jal- Hyg, 6:200-9.

keen: OSHA ID-188)

Formaldehydi > 15 pg/ m* Salonen ym. 2008. Common VOCs and formaldehyde in in-

(SFS 3862, EPA-TO-11A) kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epéatavan- door air of Finnish office buildings. Indoor Air’ 2008. 17-
omaisiin lahteisiin’ 22.8.2008. Képenhagen. Denmark-paper ID:17.

Huom! Formaldehydi voi aiheuttaa arsytysoirei-
ta herkilld henkil6illa hyvin pienissé pitoisuuksis- Salonen ym. 2009. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja formalde-
sa. Suositeltu siséilmataso (RIL) formaldehydille on hydi toimistojen siséilmassa. Siséilmastoseminaari 2009. Sis&il-
4 pg/md. mayhdistys ry, Teknillinen korkeakoulu, LVitekniikan laborato-
rio. SIY Raportti 27.5.125-130. 2/9
Salonen ym. 2009. Volatile organic compounds and formal-
dehyde as explaining factor on reported complaints and
symptoms in the office environment. J Occup Environ Hyg
2009;6(4):239-247.
Salonen ym. 2009. Formaldehyde concentration and irritant
potential in 23 Finnish office buildings. ICOH kongress. 22.3-
27.3.2009. Cape Town-South Africa. Topic Sessions (T) 34-
75.p.310.

Haihtuvat orgaaniset yhdis-

teet (VOC-yhdisteet)

(ISO 16017-2, 16000-6)

-TvoC > 250 pg/ m® Salonen ym. 2009. Airborne concentrations of volatile organ-
kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epéatavan- ic compounds, formaldehyde and ammonia in Finnish office
omaisiin ldhteisiin’ buildings with suspected indoor air problems. J Occup Env

“Yksittdiset yhdisteet' Hyg 2009;6(3):200-209.

Aromaattiset hiilivedyt Kohonnut > 5 pg/m? Salonen ym. 2009. Common VOCs and formaldehyde in in-

Alkoholit Kohonnut >5 pg/m? door air of Finnish office buildings. Indoor Air’ 2008. 17-

Alifaattiset hiilivedyt Kohonnut > 5 pg/m? 22.8.2008. Képenhagen. Denmark-paper ID:17.

Aldehydit Kohonnut > 5 pg/m*® Salonen ym. 2009. Volatile organic compounds (VOCs) in the

Glykolit/glykolieetterit Kohonnut > 10 pg/m? indoor air of Finnish office buildings wihtout exceptional VOC

- . sources.In Proceedings of the Healthy Buildings 2009. Paper

Terpeenit Kohonnut > 5 pg/m 16.syracuse, NY USA, September 13-17, 2009.

Si-yhdisteet Kohonnut > 10 pg/m? . ) . .

Orgaaniset hapot Kohonnut > 10 pg/m? Salonen ym. 2009. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja formalde-

hydi toimistojen siséilmassa. Siséilmastoseminaari 2009. Sis&il-
Esterit Kohonnut > 5 ug/m? mayhdistys ry, Teknillinen korkeakoulu, LVI-tekniikan laborato-
rio. SIY Raportti 27.s. 125-130.

Ketonit Kohonnut > 5 pg/m?®

Hiukkaset Tyoterveyslaitoksen tutkimusten mukaan toimisto- Salonen ym. (2008). Indoor air quality of office buildings in
(suoraan osoittava opti- jen sisailman hiukkaspitoisuudet ovat olleet keski- the Helsinki area. Proceedings: Indoor Air 2002. Volume 4. p.
nen hiukkaslaskuri, Climet maérin:> 500-505.

500/550) >0,5 pm:n hiukkaset:

Huoneilma: 1600 hk/I

Koneellisesti tuotu tuloilma: 1400 hk/I
=5 pm:n hiukkaset:

Huoneilma: 30-40 hk/I ja

Koneellisesti tuotu tuloilma: 10 hk/I

PM, -hiukkas-pitoisuus (suo- D2:n mukaan PM10 siséilmassa 24 tunnin mittauk- D2 Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto. Maaraykset ja oh-
raan osoittava optinen hiuk- sen aikana saa olla enintdén 50 pg/m? (24 tunnin jeet 2010.

kaslaskuri, TSI Dust Trak 8520) keskiarvo 20 °C, 1 atm).

Teolliset mineraalikuidut Saanndllisesti siivottu pinta: Schneider T. Chapter 39. Synthetic vitreous fibres. In: Indoor
(laskeutuneen palyn kerays < 0,2 kuitua/cm? Air Quality Handbook. Eds: Spengler JD, Samet JM, McCarthy

teippeihin (BM Dustfilters, BM
Environmental Engineering,

Harvoin siivottu pinta: JF. McGraw-Hill, New York 2000.

< 3 kuitua/cm?

Hollanti) + faasikontrastivalo- ILMI-projekti:

mikroskopointi) - synteettiset epdorgaaniset kuidut eivét toden- Kovanen K, Heimonen |, Laamanen J ym. (2006) lImanvaihto-
naksisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupitoisuudet laitteiden hiukkasp&astét. Altistuminen, mittaaminen ja tuote-
saannollisesti siivotuilla pinnoilla (pSydét ym.) ovat testaus (Particle emissions from HVAC-components. Exposure,
alle 0,2 kuitua/cm?ja harvoin siivotuilla pinnoilla al- measurement and product testing). VTT tiedotteita- Research
le 3 kuitua/cm? notes 2360, VTT, Espoo. 57p. + app.56p.
- jos kuitupitoisuudet harvoin siivotuilla pinnoilla
ovat yli 10 kuitua/cm?, tulee siivousta tehostaa tai Salonen ym. 2009. Man-made vitreous fibres and irritation
muuttaa menetelmia symptoms in office buildings in the Helsinki area. J Occup En-
Tuloilma: viron Hyg 2009;6:624-631.

< 1 kuitu (pituus>20 pm)/m?




Mitattu altiste (I3hdejulkai-
sussa kaytetty mittaus- ja
analysointi-menetelm3)

Viitearvo

Lahdejulkaisu

ja vertailu siihen)

Homeet:

> 50 cfu/m3:
koh sieni-itiopi viittaa sisdilman
epatavanomaiseen mikrobildhteeseen?
(mikrobikasvuston esiintyminen rakenteissa toden-
nakoistd)

(keréys- ja analysointi Asumis-
terveysohjeen 2003 mukaan)

Bakteerit:
> 600 cfu/m?

al P
bakteer

K ttaa riittamat-
tomaan ilmanvaihtoon tai sisdilman epatavan-
omaiseen mikrobildhteeseen?

Aktinobakteerit:

> 5 cfu/m?

kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavan-
omaiseen mikrobildhteeseen taso?

Bioaerosolit

2100 % sisdilman pitoisuuksista on alle ko. p I | I ( Etel3-S )
Mikrobit

- llimanéytteet, Salonen et al. (2007). Fungi and bacteria in mould-damaged
talviaikana and non-damaged office environments in a subarctic climate.
(tarvii lkoil dyt Atmospheric Environment 41 (2007) 6797-6807.

Salonen ym. (2008). Homeet ja bakteerit homevaurioituneis-
sa ja ei-vaurioituneissa toimistotyOymparistdissa paakaupunki-
seudulla. Siséilmastoseminaari 2008.

-Materiaalindytteet

(kerays- ja analysointi Asumis-
terveysohjeen 2003 mukaan,
semikvantitatiivinen analyysi
validoitu vasten vuoden 2003
Asumisterveysohjetta)

Sieni-itiépitoisuus:

10 000 cfu/g

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan
sienikasvustoa, kun néytteen sieni-itiopitoisuus on
suurempi kuin 10 000 cfu/g. Jos naytteen sieni-
itiopitoisuus on pienempi kuin 10 000cfu/g, yksin-
omaan sieni-itidpitoisuuden perusteella ei voida
tehd4 johtopaatdsta materiaalin kasvustosta, vaan
my®s lajistoa on tarkasteltava.

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
2003:1

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos
viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen,
mikali materiaalinaytteessa on elinkykyisia sieni-iti-
6itd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuiten-
kin normaalia.

Reiman ym. 1999. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien
kaytté rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja
mikrobiston maarittamiseksi. Sisdilmastoseminaari 1999.

Bakteeripitoisuus:

100 000 cfu/g

Néaytteen bakteeripitoisuus vahintaan 100 000 cfu/g
viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Vaur
Vaurioy I

Aktinobakteeripitoisuus:

500 cfu/g

Jos aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500
cfu/g, se viittaa aktinobakteerikasvustoon.

(keréys- ja analysointi Asumis-
terveysohjeen 2003 mukaan)

Sieni-itiépitoisuus:

<10 cfu/cm?

Puhtailla pinnoilla sieni-itiépitoisuus on yleenss al-
le 10 cfu/em?

> 1000 cfu/cm?

poikkeava pitoisuus jos pitoisuus on samalla vahin-
taan 100 kertaa suurempi pitoisuus kuin ns. vertai-
lunéytteessa (silmamaaraisesti vaurioitumaton, puh-
das pinta, riittavan kaukana vauriokohdasta).

Aktinobakteeripitoisuus:
Aktinobakteeri-itidpitoisuus katsotaan poikkeavak-
si, jos pitoisuus on 10 kertaa suurempi kuin ver-
tailupinnalla.

Jos rakenteen pinnalla on tallaista poikkeavaa mik-
robikasvua, voidaan terveyshaittaa pitaa todenna-
koisena.

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
2003:1

1 A

Huom. Mikrobilaji:

(2. korjattu painos 2008, Sosiaali- ja terveys-

"Ra

i5n Asumi: y
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(STM:n 2003:1) sovelt

L

) sekd ar

PP

PN
ioita

ten

ym. Rak

Ympiristo ja terveys 8/2005.”rkuvat|ua mikrobilajiston tulkintaa.

*llmastointiin ja lampé&oloihin liittyvat viitearvot on esitetty liitteen 3 taulukossa 3.
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Liite 3. Taulukko 2 . Asumisterveysohje, Sosiaali- ja terveysministerién opas 2003:1, asunnon, oleskelu-
tilojen, koulujen, paivékotien, kokoontumishuoneiden ja vastaavien tilojen sisdilman ongelmien tunnis-
tamisessa kaytettévia ohjearvoja.

Mitattu altiste Ohjearvo Lahdejulkaisu
(lahdejulkaisussa kaytetty mit-
taus- ja analysointimenetelma)
Kemialliset yhdisteet ja hiukkaset
Ammoniakki > 40 pg/ m* Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
(keréys- ja analysointi Asumis- kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavan- 2003:1
terveysohjeen 2003 mukaan. omaisiin ldhteisiin
Suositeltavaa kayttaa ohjekor-
tin RT 14-10775 menettelya.)
Formaldehydi > 100 pg/ m* Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
(keréys- ja analysointi Asumis- kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epéatavan- 2003:1
terveysohjeen 2003 mukaan) omaisiin lahteisiin
(SFS 3862) Huom! Formaldehydi voi aiheuttaa arsytysoirei-
ta herkilld henkil6illa hyvin pienissé pitoisuuksis-
sa. Suositeltu siséilmataso (RIL) formaldehydille on
4 pg/m3.
Styreeni > 40 pg/ m* Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
(keréys- ja analysointi Asumis- kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavan- 2003:1
terveysohjeen 2003 mukaan) omaisiin ldhteisiin
Haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet (VOC-yhdisteet)
-TVvOoC > 600 pg/ m* Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita
(kerdys- ja analysointi Asumis- kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavan- 2003:1
terveysohjeen 2003 mukaan) omaisiin lahteisiin
(ISO 16017-2, 16000-6)
TXIB 2,2,4-trimetyyli- viitteellinen ohjearvo 10pg/m?® tolueenin vasteel- Valvira lausunto Dnro 6195/11.02.02.00/2011
1,3pentaalidiolidi-isobu- la laskettu tulos tai 16 pg/m? yhdisteen omalla vas-
tyraatti teella laskettu tulos
Hiilidioksidi Jos sisdilman hiilioksidipitoisuus ylittaa 1 500 Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
(mittaus Asumisterveysohjeen [ppm], viittaa se ilmanvaihdon riittamattdmyyteen 2003:1
2003 mukaan) (SFS 5412) tilassa.
Hiukkaset Sisailman kokonaisleijuma (TSP) pitoisuus saa ol- Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
SFS 3860 la enintdan 120 pg/m? (24 tunnin keskiarvo 20 °C, 2003:1
1 atm).
PM, -hiukkas-pitoisuus D2:n mukaan PM10 sisdilmassa 24 tunnin mittauk- D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto. Maaraykset ja oh-
(kerays- ja analysointi Asumis- sen aikana saa olla enintdan 50 pg/m? (24 tunnin jeet 2010.
terveysohjeen 2003 mukaan) keskiarvo 20 °C, 1 atm). Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita
Standardi EN 12341 Asumisterveysohjeen mukaan PM10 sisailmassa 24 2003:1
tunnin mittauksen aikana saa olla enintdan 70 pg/
m?3 (24 tunnin keskiarvo 20 C, 1 atm).
Asbesti < 0,01 kuitua/cm3, asbestikuitujen lask i Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerion oppaita
(kerdys- ja analysointi Asumis- nen pinnoille ei hyvaksyttavaa. 2003:1
terveysohjeen 2003 mukaan)
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Mitattu altiste
(lahdejulkaisussa kaytetty mit-
taus- ja analysointimenetelma)

Ohjearvo

Lahdejulkaisu

Bioaerosolit

Mikrobit

-llmandytteet,

talviaikana taajamassa sijait-
seva asunto

(tarvittaessa ulkoilma-

ndyte ja vertailu siihen)

Homeet:

> 100-500 cfu/m?
koh sieni-itiopi viittaa sisdilman
epéatavanomaiseen mikrobildhteeseen

Jos samalla mikrobisuvusto on poikkeava, mikrobi-
kasvuston esiintyminen on todennakaista. Yli 500
crfu/m? pitoisuudet ovat kohonneita ja viittaavat
mikrobikasvustoon.

(kerays- ja analysointi Asumis-
terveysohjeen 2003 mukaan)

Bakteerit:

>4 500 cfu/m?

koh bak K
tomaan ilmanvaihtoon tai si
omaiseen mikrobildhteeseen.

iittaa riittamat-
man epéatavan-

Aktinobakteerit:

> 10 cfu/m?

kohonnut pitoisuus, viittaa sisdilman epatavan-
omaiseen mikrobildhteeseen

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
2003:1

- Materiaalinaytteet

Sie pitoisuus:
10 000 cfu/g

(keréys- ja analysointi Asumis-
terveysohjeen 2003 mukaan)

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan
sienikasvustoa, kun naytteen sieni-itiopitoisuus on
suurempi kuin 10 000 cfu/g. Jos naytteen sieni-
itipitoisuus on pienempi kuin 10 000cfu/g, yksin-
omaan sieni-itidpitoisuuden perusteella ei voida
tehdé johtopaatdsta materiaalin kasvustosta, vaan
my®&s lajistoa on tarkasteltava.

Bakteeripitoisuus:

100 000 cfu/g

Naytteen bakteeripitoisuus vahintaadn 100 000 cfu/g
viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Aktinobakteeripitoisuus:
500 cfu/g

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
2003:1

[P B e
Vaur ytteet

Jos aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500
cfu/g, se viittaa aktinobakteerikasvustoon.

(keréys- ja analysointi Asumis-
terveysohjeen 2003 mukaan)

Sieni-itiépitoisuus:

<10 cfu/cm?

Puhtailla pinnoilla sieni-itiépitoisuus on yleenss al-
le 10 cfu/em?.

> 1000 cfu/cm?

poikkeava pitoisuus jos pitoisuus on samalla vahin-
taan 100 kertaa suurempi pitoisuus kuin ns. vertai-
lunéytteessa (silmamaaraisesti vaurioitumaton, puh-
das pinta, riittdvan kaukana vauriokohdasta).

Aktinobakteeripitoisuus:
Aktinobakteeri-itidpitoisuus katsotaan poikkeavak-
si, jos pitoisuus on 10 kertaa suurempi kuin ver-

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita
2003:1

P
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Liite 3. Taulukko 3. limastointiin ja lampdoloihin liittyvia tavoitearvoja

limastointi ja lampéoolot

Operatiivinen lampétila S1 S2 S3 Sisdilmastoluokitus 2008
t,<10°C 1) S1-luokassa operatiivinen lam-
10<t,<20°C 21,51) 21,5 21 pétila on oltava tila/huonekohtai-
t,>20°C ) ) 3) sesti aseteltavissa valilla +1,5 °C
24,51) 24,5 25
missa
(2)21,5+0,3(t,-10)
(3) 21+0,4x(t,-10)
Sallittu poikkeama tavoitearvosta S1 S2 S3
+0,5°C +1,0°C +1,0°C
Olosuhteiden pysyvyys toimi- ja opetus- s 52
tiloissa (kayttoajasta) 95 9% 90 %
S1 S2 S3
<0,14 <017 <0,20 (talvi)
<0,16 <0,20
liman liil peud i vot
e = 21 7€ <0,20 <0,25 <0,30 (kes3) Sisailmastoluokitus 2008
ilma
s = 25 °C
Ulkoilmavirtojen normaalin kayttoti- Sisgilmastoluokitus 2008
lanteen mitoitusarvot
Tila: Toimitila (normaali tilatehokkuus, S1 52 53

lattia-ala 12 m2/hld)

16 dm?¥/s per hen-
kilo

13 dm?¥/s per hen-
kil

1,5 dm?®/s per nelio

1,5 dm?®/s per nelié

1,5 dm?®/s per nelio

Tila: Toimitila (suuri tilatehokkuus, lat-
tia-ala 8 m2/hld)

S1

S2

S3

14 dm¥/s per hen-
kilo

11 dm¥s per/s
henkild

2,0 dm¥/s per nelié

1,5 dm?/s per nelié

1,5 dm?/s per nelié

Tila: Neuvotteluhuone (lattia-ala 3
m2/hld)

S1

S2

S3

12 dm?/s per hen-
kil

9 dm?*/s per henkild

8,0 dm?¥/s per hen-
kild

4,0 dm¥/s per nelié

4,0 dm?3/s per nelié

4,0d m3/s per nelié

Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

S1

S2

S3

Sisdilmastoluokitus 2008

<750

<900

<1200
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Liite 4

Astma kosteus- ja homevauriorakennuksissa

Liite 4. Taulukko 1. Astman yhteys kosteus- ja homevaurioihin tydpaikan rakennuksissa ja kodeissa.

Léydoksen

2007

12-84 kk, astma,
Kuopio

ja kosteusvaurio
tilassa, jossa asu-
taan

Laajin (2+) kos-
teusvaurio tilassa,
jossa asutaan

Tutkimusraportti Astmatapaukset Diagnoosi Loydos toteaminen Tyo/Koti Riski (OR/IRR)
Jaakkolaym.2002 | 521 uutta astmaa, Laakarin toteamat Nékyva home tai Raportoitu itse Tyd 1.54(1.01-2.32)
932 verrokkia, astmat haju |18ydos
lapset, Pirkanmaa
Gunnbjornsdottir 15 995 henkil6a, Uusi astma Kosteusvaurio, Raportoitu itse Koti 1.13(0.92-1.40)
ym. 2006 iké 20-44 v., Euro- kodit |16ydos
pean Community
Respiratory Health
Survey (ECRHS I)
Jaakkolaym. 2005 | 1916 lasta, ika 1-7 Astma Homeen haju Raportoitu itse KotiKoti IRR 2.44 (1.07-
v., Espoo Nakyva home 16ydos 5.60)
IRR 0.65 (0.24-
1,72)
Pekkanen ym. 362 lasta, ika Uusi astma Vahainen tai laa- Tutkittu rakenne Koti 2.24(1.25-4.01)

4.04(1.60-10.20)
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