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Heidi Salonen

Indoor air contaminants
in office buildings

: Finnish Institute of People and Work

Occupational Health Research Reports 87
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Esityksen sisalto

» Faktoja, kasitteita ja hieman historiaa

 Sisailman laadun nykytilanne Suomessa
ja maailmalla

* [Imastonmuutoksen mahdolliset
vaikutukset sisailman laatuun

» Keskeisia tuloksia ja johtopaatelmia
viimeaikaisista tutkimushankkeista

* Meneillaan olevia tutkimushankkeita ja
tulevaisuuden tutkimustarpeita

A,, Aalto University



Vietamme n. 90% ajastamme sisatiloissa

m

Vehicle
5%

Other Indoor_
Location
11%

Bar-Restaurant
2%
Office-Factory
l ! I 5%

Kuva: Mannan ja Al-Ghamdi 2021. Tiedot keratty US EPA:n tietokannasta.

Residence
69%

THL, 2021: Suomessa tyoikaiset ihmiset viettavat ajastaan noin 90
% sisatiloissa, pienet lapset ja vanhukset jopa enemman.

23.10.2021
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Vuonna 2020

Time spent...

People spend 80-90%

of their time indoors.

700/0 of cellular calls and

80%0 of data connections
originate from indoors.

Source: Strategy Analytics
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Laadukas sisaymparisto on
kokonaisuus, jossa sisailman laatu on
vksi tarkea tekija

Kokonaisuuden merkityksen ensimmainen
raportoija oli ”Sairaanhoitaja ja rakennusinsinoori”

Florence Nightingale (1820-1910)

‘HoitotyoOn ensimmainen tehtava on pitaa potilaiden 5y
hoitotilassa hengittdma ilma yhta puhtaana kuin ulkoilma &
ja huolehtia ettei ilma ole liilan kylmaa”

Viisi merkittavaa rakennusterveyden tekijaa:

1. Puhdas ilma; 2. Puhdas vesi; 3. Tehokas jateveden
poisto; 4) Hygienia; 5) Valaistus

A,, Aalto University 23.10.2021
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Kansallinen sisailma ja terveys-ohjelma
2018-2028 julkistettiin 31.10.2018

Tavoite: Vahentaa sisaympariston
terveys- ja hyvinvointihaittoja.

Terve ihminen terveissa tiloissa

Kansallinen sisdilma ja terveys -ohjelma 2018-2028

Ohjelman osa-alueet:
o Tiedolla vaikuttaminen
oRakennusten ongelmatilanteet
olhmisten hoito ja tuki
o Koulutus

A’, Aalto University 23.10.2021
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Suomessa sisailmaan liittyvat ongelmat ja oireilu ovat yleisia,
mutta sisailman keskimaarainen laatu on eurooppalaisittain hyva.

] xuvio1. -~

Sisdilmaan liitetyn oireilun vakavuus tydikaisilla
Luvut perustuvat vastaajan omaan arvioon.

TYOPAIKALLA

Lievia oireita
Kohtalaisia oireita
Vaikeita oireita
Erittdain vaikeita oireita
KOTONA

Lievia oireita
Kohtalaisia oireita
Vaikeita oireita

Erittdin vaikeita oireita

O 2 4 6 8 10 12
% vastaajista

Labhde: Kansallinen sisailmakartoitus 2018 -kyselytutkimus; 25—64-vuotiaat
suomalaiset (20



Suomessa on puututtu sisdgilmaongelmiin
voimakkaasti jo kauan

Suomessa on eurooppalaisittain hyva
sisdilma

Tarvitaan uusiaperustuvia keinoja,

nakokulmia ja ratkaisuja
7 N\

Sisdilmaongelmat ja sisdilmaan liittyva
oireilu ovat yleisia Suomessa

Vilkas julkinen keskustelu ja
epaluottamus

23.10.2021

© THL .

Viite: Jussi Lampi ym. Sisailmastoseminaari 2019.



The INDoor AIR POLLution NETwork
(INDAIRPOLLNET) (Beko ym. 2021)

Sisailman laatu ja laatuun vaikuttavat tekijat Euroopassa
Lisaantyva tietoisuus ilmastonmuutoksesta
— rakennusten tiukentuneet energiatehokkuustoimet
— rakennusten ilmatiiviys lisaantyy
— lImanvaihto heikkenee
— haitallisten terveysvaikutusten esiintyminen lisaantyy

liman epapuhtauspitoisuudet ovat usein korkeampia sisalla kuin
ulkona erityisesti siivouksen, ruanlaiton ja tupakoinnin
seurauksena.




Sisailman saastumisen vuoksi Euroopassa on menetetty vyl
2 miljoonaa terveen elaman vuotta

Eroavaisuuksia rakennusten valilla:

« Rakennustyyppi ja kayttotarkoitus

« Asukkaiden kayttaytyminen (toimintatavat)
* Maantieteellinen sijainti

* lImanvaihtojarjestelmat

« Epapuhtauksien sisa- ja ulkolahteet

— Kemiallisten yhdisteiden reaktiot niin sisalla kuin ulkona
seka niiden yhteydet on ymmarrettava hyvin.

— Tiedon soveltaminen erityyppisiin rakennuksiin.

A,, Aalto University



Yleiset sisailman epapuhtaudet ja niiden vaikutukset
terveyteen (Tran ym. 2020)

Pollutants Sources Health Impacts Refs
Outdoor environment, cooking, combustion activities (burning of candles, use of B ture death n people with heart or lung disease, nonfatal - -
PM . . ) ‘ i L heart attacks, irregular heartbeat, aggravated asthma, [7,25-27]
replaces, heaters, stoves, fireplaces and chimneys, cigarette smoking), cleaning activities Lo -
decreased lung function, increased respiratory symptoms
Paints, stains, varnishes, solvents, pesticides, adhesives, wood preservatives, waxes,  ~ Eye, nose and throat i”"_aﬁof"
polishes, cleansers, lubricants, sealants, dyes, air fresheners, fuels, plastics, copy - Headaches, loss of coordination and nausea [34,39,43-45]
achines, printers, tobacco products, perfumes, dry-cleaned clothing, building materials - Damage to liver, kidney and central nervous system e
and furnishings - Some organics can cause cancer
) ) ) - Enhanced asthmatic reactions
Gas-fueled copking and heating appliances - Respiratory damage leading to respiratory symptoms [46]
Outdoor sources, photocopying, air purifying, disinfecting devices DNA damage, lung damage, asthma, decreased respiratory [51,52]

functions

Cooking stoves; fireplaces; outdoor air

- Impairment of respiratory function
- Asthma, chronic obstructive pulmonary disease (COPD), and [60]
cardiovascular diseases

Cooking stoves; tobacco smoking; fireplaces; generators and other gasoline powered
equipment; outdoor air

Fatigue, chest pain, impaired vision, reduced brain function [64,105]

Pb, Cd, Zn, Cu, Cr, As, Ni, Hg, Mn, Fe
utdoar sources, fuel-consumption products, incense burning, smoking and building
materials

Heavy metals

- Cancers, brain damage
- Mutagenic and carcinogenic effects: respiratory illnesses,
cardiovascular deaths

[71,106,107]

obacco smoke, building materials, consumer products, incense burning, cleaning and
Aerosols

Cardiovascular diseases, respiratory diseases, allergies, lung [6,108,109]

cooking cancer, irritation and discomfort
Soil gas, building materials, and tap water o
Radon (Rn) Outdoor air Lung cancer [86,89,90]

Termiticides, insecticides, rodenticides, fungicides, disinfectants and herbicides
Building materials: carpet, textiles, and cushioned furniture
Outdoor environment

Pesticides

Irritation to eye, nose and throat;
Damage to central nervous system and kidney;
Increased risk of cancer

[92,93,97,98]

. . ouse dust, pets, cockroaches, mold/dampness, pollens originating from animals, insects, . . ,{Lsthma ar?q allfyg]es i . 23.10.2021 .
Biological allergens ) Respiratory infections, sensitization, respiratory allergic [%gﬁ],lt].«]
mites, and plants . i /
diseases and wheezing
Microorganism Bacteria, viruses, and fungi are carried by people, animals, and soil and plants Fever, digestive problems, infectious diseases, chronic [100,104]

respiratory illness



Sisaiman laatuun eniten vaikuttavat epapuhtaudet ja
tyypilliset epapuhtauslahteet (Saini ym. 2020)

Pollutants

50;

Major Sources of Emission

Fossil fuel combustion such as il coal and natural gas,
outdoor air

Associated Medical Health Consequences

Arute exposure leads to bronchial activity.

0

Tobacco smaoke, stoves, bailers, kercsene or gas heaters,
fuel burning

Low birth weight, Increase in perinatal deaths

0

Combustion activities, metabolic activity and motor
vehicle in garages

Headaches, sleepiness, Poor concentration, Loss of attention

Fungal Spares

Internal surfaces, foodstuffs, plants and soi

Asthma episodes, Allergic reactions, Eye throat and nose imitation, Sinus and other respiratory
problems

Radon

Soil Building concentration materials such as stone and
concrete

Risk of lung cancer, Breathing problems

Asbestos

Insulation, fire retardant materials

(Cancers such as mesothelioma, Pleural thickening, Pleural plaques and asbestosis

NO,

Motor vehicles in garages, fuel buming and outdoar air

Exacerbation of asthma and wheezing, Reduced lung function in kids, Respiratory infections

Pollens and allergens

Qutdoor air, plants, weeds, grass, frees, insects, domestic
animals, and house dust

Trigger symptoms of allergy

Particles (small particies < 10um; and <
2.5 m aerodynamic diameter)

Tobacco smoke, re-suspension, combustion products

Exacerbation of Asthma, Wheezing, Respiratory infections, Exacerbation of COPD, Chranic
bronchitis and CORPD

Ozone

Phatochemical reactions

Airway irritation, Permanent lung damage, Pneumonia and bronchitis, Aggravate asthma

Lead

Paints, firearms, lead bullets, dust, soil, radiators
consumer products

Iemary loss, Hearing loss, Damage to the nervous system in new-barns, High blood pressure,
Kidney & heart disease Reduced fertility, Hyperactivity or loss of conscicusness

VOCs

Burning of gas, wood, and keroseng, cleaning agents,
paints, hair spray, perfumes and fobacco smoke

2371672621

Allergic skin reactions, Visual disorders and memary impairments, Camage to the cenirl
nervous system, kidney, and liver, Decline in serum, cholinesterase levels, 585



Tekijat, joilla voi olla yhteys koulujen
luokkahuoneiden sisailman laatuun
(Salthammer ym. 2016)

https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.05.009

classroom activities

distant sources

pollutants

cleaning

indoor

—

gas phase & particulate

air pollution sources

thermal comfort

o 0

outdoor traffic

commuting

distance from road

mobility

temperature, humidity

& ventilation

" building characteristics

green area, biogenic sources

type of playground

building structure
& insulation

23.10.2021
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https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.05.009

Epapuhtauksien paalahteet kodeissa
(Gonzalez-Martin ym. 2021)

Outdoor: VOCs, O,, PM,
NOx, microorganisms,
pollen.

Construction materials: HCHO
and fibers from insulating
materials, dust, asbestos and
VOCs

Office: O, from electronic devices:
VOCs from office supplies.

Kitchen: CO, PM and VOCs from
cooking and heating devices; VOCs
from cleaning products.

Bedroom: dust and
microorganisms; VOCs from
furniture and personal care
products; naphthalene from
insect repellers.

Garage: PM. NOx, CO and VOCs from
car exhaust; VOCs from stored paints,
adhesives, solvents, lubricants,
herbicides and cleaning products: mold.

Bathroom: mold,
microorganisms and excessive
moisture; VOCs from cleaning
agents, cosmetics and personal
care products.

Living room: HCHO and BTEX
from furniture, carpets and air
fresheners; CO, PM and VOCs
from fireplaces and burning
stoves.

10/23/2021
21




PIENHIUKKASET (PM, ;)

Domestic coal use

Lisaa ennenaikaista kuolleisuutta, sydan- ja verisuonisairauksia,
keuhkosyoOpaa ja mahdollisesti myos astmaa.

A’, Aalto University 23.10.2021
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Pienhiukkasten lahteet ja terveysvaikutukset (VTV 2015)
PIENHIUKKASTEN LAHTEET TERVEYSVAIKUTUKSET

@ Ennenaikainen kuolema
Puun plenpoltto

kiinteistdissa Keuhkoahtaumatautl
16 % ja keuhkosyopa

Liikenne 74
M1 % “

Kaukokulkeuma
61 %

O

Sepelvaltimotauti

Energiatuota nto
lampo6- ja
v0|mala|tok5|ssa
8 %

Teollisuus
0 23.10.2021
/0 23

Astma




# Huonepily.
# Rakennus- ja
sisustusmateriaalit.

Ihmisen toiminta
asunnossa

» Tupakointi-
» Kynttildn poltto.

» Ruoan valmistus.
» Siivous.
» Kopiokoneet ja
erilaiset tulostimet.

Pienhiukkasten sisa- ja ulkolahteet (Hengitysliitto, 2019)

ULKOLAHTEET

# Kaukokulkeuma.

# Ihmisen toiminnan seuraukset:
puun pienpoltto, lilkenne-
rakennus- ja katupdly,
tecllisuus- ja energiantuctanto.

# Luonnossa syntyvien
pienhiukkasten lihteet: mets-
ja maastopalot, tulivuoren
purkaukset, mikrobit, kasvit ja
puut.

23.10.2021
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Sisailman hiukkaspitoisuuteen
vaikuttavat tekijat
(Morawska ym. 2017; Sakkinen 2019)

ULKOLAHTEET A

tuloilma, suodatus s poistoilma

ihminen ja toiminta asunnossa
e —— T—
rakennuksen paastolahteet

siivous

ikkunatuuletus
>
‘ m siivous
o
ilmavuodot &—=depositio=—= U
i

l rESUSPEHSiO 23.10.2021

25




Kaupunki-ilman hiukkasten
massapitoisuudet ja niiden lahteet

(Pekkanen 2004)
K Paikallinen Kauko- Maapera
| poltto kulkeuma PM, <

Suhteellinen massapitoisuus

- Al
SO, £
NH, Fe
— NO5 O
C C Si
4 O R (0 i I L1l R Tl T W i
0,01 0,1 1 10 23140

Hiukkasten lapimitta (um)



PM, - metallielementtien pitoisuudet
Xinxingissa, Kiinassa (Wang et al. 2021)

Int. J. Environ. Res. Public Health 2021, 18, 6821.
https://doi.org/10.3390/ijerph18136821
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Eri lahteiden vaikutus PM, ; pitoisuuteen Keski-
Euroopassa (Samek et al. 2020)

Fossiilisten polttoaineiden

%0 polttaminen ja liikenne/teollisuus
~ :g merkittavimmat lahteet!
E
'@ N
e k)
g 2
3 2
5 15
; 10 H i

5

0 Jung J‘ July | August wxmtmlmmlm January | Foburary | Mimh y  Aonugl
SiA 570123281 404307335 09560507, 5458207H 204681125 2063010 .1 087578810 74797 msammm sman ME246046.1628974
wFassi Fuel Combuston D.256227910.7585917)1 44241462. 300238 11]7.0709258| 18.330042 28 456271401 0525 14700.301434657 0TO27ET2. 752206240 24239668 24756087
WTraffcindusty  6675717965.7756079% 4202753 032¢009810.287232:19. 37090062 57 1678585, 100550674, 006989551 652703361, 8612427 890241556 20059152
Sl 0830951300 363132690 501551661 4326775701 48638239 0.6202183 1, 165034041 0065 7081 344253611 00820799 864557481.005207461 04911616

Month
mSoil WTrafficindustry M Fossil Fuel Combustion MSIA

SIA = Secondary Inorganic Aerosols



Lahteet /tekijat, joilla on vaikutus PM, ;; pitoisuuksiin ja niiden yhteys sydan- ja
verisuonitautien esiintymiseen (Stanek ym. 2011)

Grouped Components MNamed Source or Factor Location Health Effects Type of Reference
Study®
Mot provided Crustal ‘Washington, D.C. T mortality E Ito et al. (2006)
Al, Ca, Fe, Si Soil Santiago, Chile T mortality E Cakmak et al. (2009)
Mot provided Crustal Copenhagen, Denmark T hospital admissions E Andersen et al. (2007)
Al, Si, Ca, K, Fe Crustal Helsinki, Finland ST-segment alterations E Lanki et al. (2006)
Al, Si, Ca, K, Fe Crustal Los Angeles, CA ST-segment alterations H Gong et al. (2003)
Al, Si Mot provided Boston, MA ST-segment alterations T Wellenius et al. (2003)
Al, Si, Ca MNot provided Boston, MA arterial narrowing T Batalha et al. (2002)
Al, Si, Ca, Fe Resuspended soil Tuxedo, NY 1.7 HR T Lippmann et al. (2005)
1T HRV
Al, Si MNot provided Boston, MA T systemic inflammation T Clarke et al. (2000)
Mot provided Salt Phoenix, AZ T mortality E Mar et al. (2006)
MNa, C1 Saltc Helsinki, Finland ST-segment alterations E Lanki et al. (2006)
MNa, Cl1 MNot provided Boston, MA T systemic inflammartion T Clarke et al. (2000)
Mot provided Sulfate Phoenix, AZ T mortality E Mar et al. (2006)
Mot provided Secondary inorganic compounds Copenhagen, Denmark T hospital admissions E Andersen et al. (2007)
S5, K, Zn, Pb Long-range transport Helsinki, Finland ST-segment alterations E Lanki et al. (2006)
S03% ., S MNot provided Los Angeles, CA 1 blood pressure H Gong et al. (2003)
5. 51, OC Regional sulfate Tuxedo, NY 1l HR T Lippmann et al. (2005)
1 HRV
s MNot provided Boston, MA red blood cell changes T Clarke et al. (2000)
Mot provided Traffic Phoenix, AZ T mortality E Mar et al. (2006)
Mn, Fe, Zn, Pb, OC, EC, CO, NO- Motor vehicle exhaust/ Phoenix, AZ T mortality E Mar et al. (2000)

resuspended road dust

Lahteet /tekijat, joilla on vaikutus PM2.5 pitoisuuksiin ja niiden yhteys

hengitystieoireisiin (Stanek ym. 2011)

Grouped Components MNamed Source or Factor Location Health Effects Type of Reference
Study®
Al, Ca, Fe, Si Soil Santiago, Chile T mortality E Cakmak et al. (2009)
Si. Fe. Al, Ca, Ba, Ti Road dust New Hawven, CT T respiratory symptoms E Gent et al. (2009)
Si, Al, Ca, Fe, Mn Soil Helsinki, Finland 1 lung function E Penttinen et al. (2006)
Al Road dust Boston, MA 1 lung function T MNikolowv et al. (2008)
MNa, Cl Salt Helsinki, Finland 1 asthma medication use E Penttinen et al. (2006)
M™Na, Cl Mot provided Boston, MA T lung inflammation T Saldiva et al. (2002)
SOsz -, NHi, OC Secondary sulfate, ammonium sulfate Atlanta, GA T ED wisits E Sarnat et al. (2008)
MNot provided Secondary inorganic compounds Copenhagen, Denmark 1 hospital admissions E Andersen et al. (2007)
S, K, Zn, PM mass Long-range transport Helsinki, Finland 1 lung function E Penttinen et al. (2006)
1l asthma symptom prevalence
SO3~ (+NO32) MNot provided Los Angeles, CA 1 lung function H Gong et al. (2005)
CO, NO,., EC, OC Vehicle Santiago, Chile T mortality E Cakmak et al. (2009)
EC, Zn, Pb, Cu, Se Vehicle exhaust MNew Haven, CT 1T respiratory symptoms E Gent et al. (2009)
NOx, ultrafine PM, Local combustion Helsinki, Finland 1 lung function E Penttinen et al. (2006)
Cu, Zn, Mn, Fe
MNot provided Gasoline + secondary nitrate Birmingham, AL; Atlanta., GA; cytotoxicity T Seagrave et al. (2006)
Pensacola, FL; Centreville, AL
MNot provided Gasoline + diesel Birmingham, AL; Atlanta, GA; inflammation T Seagrave et al. (2006)
Pensacola, FL; Centreville, AL
MNi 0il combustion Boston, MA 1 respiratory rate T MNikolov et al. (2008)
vV, Ni Mot provided Boston, MA T lung inflammation T Saldiva et al. (2002)
Cr, Cu, Fe, Mn, Zn Combustion Santiago, Chile T mortality E Cakmak et al. (2009)
Not prowvided Biomass combustion Copenhagen, Denmark 1 hospital admissions E Andersen et al. (2007)
Total C Vegetative burning Spokane. WA T ED visits E Schreuder et al. (2006)
Fe—Se—S0Oz MNot provided Chapel Hill, NC T lung inflammation H Huang et al. (2003)
Br, Cl, Pb MNot provided Santiago, Chile T mortality E Cakmalk et al. (2009)
Br. Pb Not provided Boston, MA T lung inflammation T Clarke et al. (2000)
Br, Pb Mot provided Boston, MA 1 lung inflammation T Saldiva et al. (2002)

? E = epidemiology. T = toxicology, H = controlled human exposure.



Hiukkaspitoisuuksien raja-arvoja

PM, 5 (ng/m?) PM,, (Mg/m?)
VUoSI 24h VUoOSI 24h

WHO 2021 5 15 15 45
WHO 2005, 2018 10 25 20 50
Asumisterveysasetus 25 50
2015
Sisailmastoluokitus Sl-
2018 luokka:
<10
S2-
luokka:
<10
S3-
luokka:

<25



World Health Organization 2021
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345334

Table 0.1. Recommended AQG levels and interim targets

Pollutant Averaging time Interim target AQG level
1 2 3 4
PM_,, pg/m* Annual 35 25 15 10 5
24-hour* 75 50 75 25 15
PM_, pg/m* Annual 70 50 30 20 15
24-hour* 150 100 75 50 45
0, pg/m? Peak season® 100 0 = - 60
8-hour 160 120 = - 100
WHO global
. . NO,, pg/m’ Annual 40 30 20 - 10
air quality
. e 24-hour* 120 50 - - 25
guidelines
Sﬂ';- mﬂ'ﬂ} 24-hour* 125 50 = = 40
= ﬂ}"]e
co,mg/m®  24-hour 7 - - - 4

Executive summary

3 BBth percentile [Le. -4 axcendance days per year).
& fwerage of daity maximum 8-hour mean O, concentration in the six consecutive months with the highest six-month
fuRRing-average O concentration,




WHO:n 2021 antamat ilman laadun ohjearvot verrattuna WHO:n 2005

ohjearvoihin
e e N
PM, = [ug/m?3] Vuosi
24-h 25 15
PM,, [ug/m3] Vuosi 20 15
24-h 50 45
O; [pg/mI] Huippujakso - 60
8-h 100 100
NO, pug/m?3 [ug/m?3] Vuosi 40 10
24-h - 25
SO, [ug/m?3] 24-h 20 40

CO [mg/m?] 24-h - 4



Asuminen ja terveys ohjearvot, WHO 2018

2= World Health

= Organization




(Ilmatieteen laitos, 2021)

L ] L ]
P I en h I u kka Set https://www.ilmatieteenlaitos.fi/pienhiukkaset-

iiImansaasteena
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PM, s-tasot (vuosikeskiarvo, -

[pglm3]) “puhtaimmissa maissa”

Finland |
(Brauer, M. et al. 2017, for the Global Burden of Disease [[FHEL N e
Study 2017). o New Zealand 6

https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.PM25 )

Kaikista listatuista 194:sta maasta United States | |
24:n mitatut PM, . tasot olivat =
WHO_.n. 2005 suositusten Portugal ||
mukaisia. PuertoRico |
nm_—

YKSIKAAN MAA EI TAYTA =
WHO:N 2021 ANTAMAA UUTTA Denmark | |
VAATIMUSTA (5 pg/m?3)! Luxembourg |
(5 ug/m’) MarshallIslands |

Northern Mariana
Islands
Spain |

P Switzerland |
United Kingdom 10
Virgin Islands (U.S.) |



https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.PM25

Pohjoismaiden kansalliset ohjearvot sisaympariston altisteille

(Haverinen-Shaughnessy ym. 2020)

Suure sk Suormi Ruotsi Morja Tanska Islanti
Fhls s pgrmz 25 (Zah) 15 (24 h),
B8 (12 kk)
Asbesti 0,01 kuituascm™ 0,001 kuituafmml
Radon Eqfm” I00 200 200 100
(sateilyiainsaadan-
nan uudistus
12/2018),
400
(rak. ennmnaen 1992,
200
(rak. 1992 jalkean)
HKosteus- ja Korjaamaton kos- =il nakywaa O crmc
haomewauricot teus- tai labhovau- hormetta :asuintilal%.
Sk sy rio, aistinvaraisesti = 00 crm
todettiu mMmikrobikas- (markaljlat}i
wiu rakennuksen = 2 S00 crmi
sisapinnalla {ylah,atnt‘;a
kellarit)
Lampdtila, T a1 1E8—26 (1&ammitys- 19—26 (kewyt tydS]), toimistot
kausi), 20—23 16—26 (keskiras- 2326 (kesa),
18—32 (kesA), kas tyd), 10°—-26 20-24 (talwi)”
suunnitteluarso 21 (raskas tyd)
(IEammityskausi),
23 (kesa)
| F 0,35 <] 2 >
Iimarnvaibito- 0,35 IF's/m [y 1.2 m Fherm 0. 35 IF'ssm
kerroin {l-r.-:::-diti}, .35
Iisdfm™ (ko=
Iuty=-*~
Hiilidioksidi, O FPprmm 1 150 = ulkoilma, 1 OO 1 OO0 1 OO0~
= 1 200 ppm (koulut ja
paivakodit),
1 OO0
(toimistor)®
Hiillimonoksidi <@ prgdm® tad 7 omgim®, 80 ppm (15 min),
haka, SO ppm & mgsm” 25 ppm (1 h),
10 pprm (& h)
Formaldehydi g™ 100 (30 mind. 100 100 1 00
S0 (12kk)
L (=T dB asurnrok: S5 jalkikaiunta-

A5 (paivaaika).
30 (waaika),
rmuut tilat:
40

aika 0.6 =

(kecrulut, toirmis-23.10.2021

tot), 0.4 =
(paEivakodit)™
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Kynttiloiden poltto pienhiukkasten lahteena

Ensimmainen arvio tarvittavasta ilmanvaihdon ilmamaarasta
julkaistiin v. 1836. Thomas Tredgold: “yksi ihminen tarvitsee
hengittamiseen ja kynttilanpolttoon raikasta ilmaa 2l/s”.

Viite: J. E. Janssen, “The History of ventilation and Temperature
Control,” ASHRAE J., vol. October, pp. 48-70, 1999.

A’, Aalto University 23.10.2021
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Tuloksia Andersen ym. 2021 tutkimuksesta
https:// doi.org/10.1111/ina.12909

Vahan ja kynttilasydamen koostumuksen optimointi

— voidaan vahentaa noki (musta hiili, BC)-, PM, - ja hiukkasfaasisten
polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) paastoja

- Ei vaikutusta NOx-, formaldehydi- ja kaasufaasipohjaisten PAH-yhdisteiden
paastoihin kokeellisissa palo-olosuhteissa.

Liekin "hairioiden” estaminen
— voidaan vahentaa altistumista noelle (musta hiili, BC), PM, ::lle ja

hiukkasfaasisille polysyklisille aromaattisille hiilivedyille (PAH).

Tarvittaisiin kynttiloiden palamispaastojen vaatimusstandardeja!

iniernationaliJournal of indoorEnvironment and Healin

A,, Aalto University 23.10.2021
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Sisciilmastoseminaari 2019 311

MALTILLISEN KYNTTILANPOLTON VALITTOMAT
VAIKUTUKSET OMAKOTITALON SISAILMAN JA
TOIMISTOTALON TYOHUONEEN HIUKKASPITOISUUKSIIN

Kari Pasanen, Pekka Taimisto ja Raimo O. Salonen

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL), Terveysturvallisuusosasto,
Y mpiristoterveysyksikko

TIIVISTELMA

Kohtuullisen kynttllamaaran poltto tuotti koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon
omakotitalossa eri] 1 dilmaan vilkasliikenteisen litkenneviaylian
ruuhkaa vastaavia|pienhiukkasten (PM;_S)i_]a mustan hiilen (BC)|pitoisuuksia, ja jopa téta
suurempid ultrapienten hiukkasten lukumairdpitoisuuksia (PNC)/| Liekin sammutuksen ja
lepatuksen aikana hiukkaskoko suureni nopeasti, mikéd ndkyi PNC-pitoisuuden laskuna
samanaikaisen PM; s-pitoisuuden nousun kanssa. Yhteensd 58 — 350 min kestaneiden
kynttiloiden polttoajan ja sammutuksen jidlkeisen savun poistumisen aitkana mitattuja
PM: s-, BC- ja PNC-keskipitoisuuksia hallitsi hiukkasten hidas, tyypillisesti 2-3 tuntia

kestdnyt poistuminen tutkituista huoneista. Tehostetun ilmanvaihdon toimistohuoneessa
kynttilanpoltto kohotti hiukkaspitoisuuksia selvisti vihemman.
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Mittaaminen edelleen tarkeaa!

SATEILYTURVAKESKUS
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A,, Aalto University



Radon Suomessa (Sateilyturvakeskuksen nettisivut. 2021)
Yli 200 becquerelia kuutiometrissa pitoisuudet kunnittain

> 200 Bg/m3
> 25 U

1

' 10 - 25 %
B 2 - 10 %
e

-1 9%

< 10 mittausta

e e el T . .
adon-suomessa/suomen-radonkartat/radon-suomessa-kunnittain

=

Lihde: https://www.stuk filaiheet/rado



Radon Suomessa (Sateilyturvakeskus, 2020)

Lahde: https://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat/radon-suomessa-kunnittain

Asuntojen radonpitoisuuden mediaani (2020) a
22 - 59 (71}

a0 - 89 ra3)

90 - 129 e

130 - 199 r29)

200 - 288 (14}




Radon Euroopassa (EU, 2005)

Estimated annual

%o dwellings

%Yo dwellings

Country mean levels (Bg/m?) = ii%g%fq'}‘m%"d > 400 Bqgq/m?3

Albania M A LA M A

Austria = ] <
Belgium A8 1.7 0.3
Croatia 68 5.4 1.8
Cwyprus 19 0 D
Czech Republic 140 10 - 15 2 -3
Denmark 53 2.7 0.2
Estonia (=10 2 = 2.5 0.3 — 0.5
Finland 120 8.7 3.6
France 63 6.5 2
FYROM MNA A MNA

GCermany 50 2.5 = 1
Greece 55 2 1.1
Hungary NLA S.1 0.8
Ireland 89 =] 1.5
Italy 70 3.2 0.9
Latwvia M A LA M A

Lithuania 55 2.5 0.3
Luxembourg 115 A 3
Malta A0 0 0
Metherlands 23 0.3 0
MNorway 89 =] 3
Poland 49 1.6 0.4
Portugal MNA A MNA

Romania g5 A MNA

Serbia-Montenegro™® 14 18 <
Slovakia 108 14 11
Slovenia 87 5.5 2
Spain 90 4 2
Sweden 108 & -7 3 -4
Switzerland 77 10 4 7
United Kingdom 20 0.4 v 11

o4

* Province of Vojvodina only

MNA: Mot Available




European Indoor Radon Map, September 2018
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MIKROBIEPAPUHTAUDET JA NIIDEN
AINEENVAIHDUNTATUOTTEET

Yhteys hengitystieoireisiin ja astmaan

A’, Aalto University 23.10.2021
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Kosteusvaurioiden yleisyys Euroopassa
(Eurostat 2019, Haverinen-Shaughnessy
ym. 2020)

Kosteusvaurioisten rakennusten osuus kaikista kotitalouksista
Euroopassa v. 2018: <5 % (Suomi) — 31 % (Portugali).

Kosteusvaurioita esiintyi Pohjoismaista vahiten Suomessa
(alle 5 %), eniten Tanskassa ja Islannissa (yli 15 %).

Ruotsissa ja Norjassa kosteusvaurioita oli alle 10 %:ssa
rakennuksista.

A,, Aalto University 23.10.2021
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Kosteus ja homevaurioiden aiheuttamat
kustannukset Suomessa
(Ymparistohallinnon yhteinen
verkkopalvelu, 2021)

Terveydenhoitokustannukset vuosittain satoja miljoonia
euroja ja kiinteistojen korjaustarve vahintaan samaa
suuruusluokkaa.

Valillisten vaikutusten takia kansantaloudelliset
kustannukset ovat viela huomattavasti suuremmat.

A,, Aalto University
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Volume 31, Issue 6

November 2021
Pages 1952-1966

international Journal ofdndoor Environment and Heallh

ORIGINAL ARTICLE € Open Access @ @ @ @

Microbial exposures in moisture-damaged schools and
associations with respiratory symptoms in students: A multi-
country environmental exposure study

Rachel I. Adams, Hanna Leppanen, Anne M. Karvonen, Jose Jacabs, Alicia Borras-Santos, Maria Valkonen,
tsmeralda Krop, Ulla Haverinen-Shaughnessy, Kati Huttunen, Jan-Paul Zock, .. See all authors™ ¥



TEOLLISET MINERAALIKUIDUT
(esim. lasikuidut (lasivilla) ja kivikuidut (vuorivilla))

Ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysoireet

A’, Aalto University 23.10.2021
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Altistuminen teollisille
mineraalikuiduille

 Altistuminen edelleen melko yleista.

« Kuituja vapautuu paaasiassa kuitulevyjen
asennusvaiheessa.

« Kuituja vapautuu myos

« Rakennusten peruskorjausten ja korjausten
alkana

 Kuitumateriaalien eroosion seurauksena

* Huoltotoimenpiteiden aikana (materiaaleja
kolhitaan/vahingoitetaan)

» Vaurioituneista akustiikkalevyista



« Kuidut kertyvat helposti tasopinnoille

— Palikallinen uudelleen leviaminen ja siirtyminen esim.
sormien valityksella silmiin

— Mahdollinen arsytysvaikutus

* llmanvaihdolla voidaan vaikuttaa merkittavasti
halkaisijaltaan < 3 ym kuitujen
IImapitoisuuksiin ja siivouksella halkaisijaltaan
> 3 uym kuitupitoisuuksiin. ,‘
« Suurin osa laskeutuneista kuiduista M' -d
toimistopinnoilla > 100 um. ‘, -
— Pintojen siivous tarkeaa!! llr =B o
* Mikali kuitulahteita on paljon on lahteiden

poistaminen/vahentaminen ainut keino
vahentaa merkittavasti kuitukertymaa.




Putkieristeet

Akustinen eristys
Asbesti- ja kuitusementtituotteet
Asbestipahvit
Asbestiruiskutus
Bitumiemulsiot ja -kermit
Bitumimaali ja -liimat
Bitumisaumausmassat
Joustovinyylimatot
Kattohuovat

Muovi- ja kumimatot
Muovimassalattiat

O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Julkisivumaalit
Magnesiamassa-lattiat,
Mineraalihuovat
Palonsuojalevyt

Palo-ovet

Plastiset saumausmassat
Kiinnitys- ja saumauslaastit
Seinatasoitteet

Pinnoitetut teraslevyt
Vinyylilaatat

Oljykattilat

Asbestilangat, -nauhat ja -kankaat

Keuhkosyopa, mesoteliooma, kurkunpaan syopa,
munasarjasyopa ja asbestoosi

A’, Aalto University

23.10.2021
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Helsingin Sanomat 7.8.2018

Ulkomaat

Yhdysvallat helpottaa tappavan
asbestin kayttoa - venalainen
asbestifirma kiitti Trumpia
latkaisemalla presidentin naaman
asbestipaaleihin

Yhdysvaltain ympadristonsuojeluvirasto helpottaa terveydelle
erittain vaarallisen asbestin kayttod. Suomessa asbestia
koskevaa lainsaadantoa tiukennettiin vuonna 2016.

Donald Trump Thinks Asbestos is
"100% Safe"

A’, Aalto University 23.10.2021
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HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET
(VOC-YHDISTEET)

Liikenteen Rakennusmateriaalit
paastot Laitteet ja tekniset jarjestelmat
Sisustusmateriaalit
Teollisuuden Siivous ja huolto
paastot Tilan kayttajat

Kayttajien toiminnot

Mahdolliset ohimenevat arsytys- ja hengitystieoireet

A,, Aalto University 23.10.2021
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. FORMALDEHYDI

Yleensa peraisin lima-aineena kaytetysta

ureaformaldehydihartsista, jota on kaytetty
lastulevyssa ja eraissa paneeleissa (esim.
asuntojen kiintokalusteet ja huonekalut).

Voi vapautua myos

« Lakoista

 Maaleista

* Pinnoitteista

« Kokolattiamatoista

» [tsesiliavista tekstiileista.

l‘{ _,_‘_uﬁ 'l

Karsinogeeninen. Asuinymparistossa oireet liittyvat lahinna
arsytys- ja hengitystieoireisiin seka mahdollisesti liittyvaan
astmariskiin

A’, Aalto University 23.10.2021
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Wallenius ym. 2021. Haihtuvat
orgaaniset yhdisteet
toimistotyyppisissa
tyoymparistoissa.
Tyoterveyslaitos. ISBN 978-952-
261-957-0 (pdf)
http://urn.fi/URN:ISBN:9789522619570

Tydterveyslaitos | Fmimiiaest sopotions sesen

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

toimistotyyppisissd tydymparistoissa

PAASTOLAHTEET, MITTAUSMEMETELMAT, PITOISUUSTASOT-JA
TERVEYSWAIKUTUKSET

Kaisa Wallenius
Hanna Howvi
Selma Mahiout
Jouko Remes

2\ Sirpa Rautiala
Pirjo Jokela

Katri Leino

.~" Tuula Liukkonen

A,, Aalto University

23.10.2021
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http://urn.fi/URN:ISBN:9789522619570

Concentration (ug/m3)

TVOC pitoisuudet sisalla ja ulkona

500

400

300

200

100

(Nandan et al. 2021)

Average TVOC Indoor and Outdoor concentration

321.8

113.3

Summer
M Indoor ® Qutdoor

465.8

187.4

Winter

10/23/2021
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Sisailman kaasumaisiin epapuhtauksiin
vaikuttavat tekijat toimistoissa—OFFICAIR-
projekti (Spinazze et al. 2019)

Rakennusten ominaispiirteet:

- Pysakointialue/integroitu autotalli (styreeni)

- Jaahdytysjarjestelman tyyppi (a-pineeni, bentseeni)
- Alakatto (glutaraldehydi)

- Seinamateriaali (etyylibentseeni)

- Poytamateriaali (glutaraldehydi)

- Huonekalujen ika (propanaali, heksanaali)
Toimistolaitteet:

- Lasertulostimien maara (formaldehydi)

jlassa_alexai_kapmkaneﬂ_(aseialdﬂhydn
A,, Aalto Uni 23.10.2021
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Toimiston mikroilmasto-ominaisuudet:

- Lampotila (asetaldehydi, heksanaali, etyylibentseeni, 2-
butoksietanoli, 2-etyyliheksanoli ja styreeni)

- Suhteellinen kosteus (2-butoksietanoli ja heksanaali)
- llmanvaihtonopeus (bentseeni ja a-pineeni)

Tilankayttajien toiminta:
- Hiuslakkojen kaytto (n-heksaani)

- Hajunpoistoaineiden kaytto (etyylibentseeni, d-limoneeni
ja styreeni)

- Muiden toimistotarvikkeiden kaytto (glutaraldehydi)

A,, Aalto University 23.10.2021
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Puhdistuskaytannot:
- Lattianpesuaineiden kaytto (tolueeni ja 2-etyyliheksanoli)
- Lasinpuhdistusaineen kaytto (2-butoksietanoli)

Rakennuksen sijainti:
- Vahaliikenteiden tien laheisyys (akroleiini)
- Vilkasliikenteisen tien laheisyys (formaldehydi)

A,, Aalto University 23.10.2021
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Ymparistotekijat:
- Vuodenaika (tolueeni, d-limoneeni, formaldehydi, propanaali,
bentsaldehydi ja glutaraldehydi)

- Ulkoilman otsonipitoisuus (d-limoneeni, 2-butoksietanoli,
heksanaali, akroleiini ja propanaali)

- Ko. epapuhtauksien ulkoilmapitoisuudet (asetaldehydi,
akroleiini, bentsaldehydi, formaldehydi, heksanaali, propanaali,
d-limoneeni, 2-butoksietanoli, etyylibentseeni, ksyleeni,
bentseeni, n-heksaani, styreeni ja tolueeni)

Huom! Useita sisapitoisuuksia liitettiin muuttujaan "’konhdemaa".

A,, Aalto University 23.10.2021
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TABLEl. Characteristics of Formaldehyde and the 20 Most Commeon Irritating VOCs in 176 Office Buildings

VO
Formaldehyde

2-Phenoxyethanol
2-(2-Butoxyethoxy jethanol
Hexanoic acid
2-Ethyl-1-hexanol
2-(2-Ethoxyethoxy jethanol
1.2-Propanediol

Pentanoic acid

Acetic acid

Phenol

MNonanal

2-Furfural

Benzaldehyde

Mean
Max

g/’

11
~4
1.6
80
1.5
56
5.5
440
0.9
12
1.1
600
1.0
280
1.1
100
1.1
610
0.5
30
2.5
30
0.3
39
1.5

1™

RDS50
pg/m’
[ppm]

SO00#
41"
4000
[6]°
1 14000°
[ 17)°
149500°
[31]°
2338007
[ 4417
440000¢
[79]"
253000°
[R0]°
491400°
[116]°
399000
(163"
6383007
[166]2
1204000°
[204]°
917900
[2341°
14420002

r3100

OEL = 0.03

RIL= 1/40 =« OEL
= RD50/1333
pug/m’

4
0,003
26
[0.005]
B6
[0.01]
112
[0.02]
175
[0.03]
330
[0.06]
190
[0.06]
369
[0.09]
300
[0.1]
479
[0.1]
903
[0.2]
659
[0.2]
1082

' %1

Probability for
Irritation
(= expected
concentration/RIL)"

28*
ES
0.06*
3|+
0.02*
[.7%*
0.05*
3%
0.005*
0.07*=*
0.02*
| R+
0.04*
| §¥*
0.003*
.33+
0.02*
2.(p¢*
0.001*
0.063%*
0.003*
0.03**
0.0004*
0.006%*
0.001*

M)



Sisailman laatu Eurooppalaisissa
toimistorakennuksissa (Mandin et al. 2017)

37 modern office buildings

Medians in ug/m?
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l"l
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Concentration (ugm ™)

Concentration {ug.m"]

Concentration (ngam”)

Kuva. Toimistojen keskimaaraisia kesa- ja talviajan epapuhtauspitoisuuksia (Mandin ym. 2017)
Vaaleanharmaa = kesa; Tummanharmaa = talvi
ES: Espanja, FI: Sumi, FR: Ranska; GR: Kreikka, HU: Unkari, IT: Italia, NL: Alankomaat ja PT:
Portugali
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Concentration (ppb)

120

100

80

60

40

20

Formaldehydin sisailma- ja

ulkoimapitoisuudet
(Nandan et al. 2021)

Average Formaldehyde Indoor and Outdoor
concentration

®m Indoor m Qutdoor
105.6

87.6

29

Spring ; Summer
eason

10/23/2021
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TYPPIDIOKSIDI, NO,

pb)

(n.10p
typpidioksidipitoisuudelle voi aiheuttaa lisaantyneita oireita (Belanger
et al. 2013).

Luokkahuoneissa vallitsevat typpidioksiditasot on yhdistetty

astmaattisten lasten lisaantyneisiin hengitysvaikeuksiin (Gaffin et al.
2018).

Luokkahuoneiden NO, pitoisuuksilla on havaittu yhteys myos silma- ja
kurkkuoireisiin seka vasymykseen (Norback et al. 2017).

A’, Aalto University 25.10.2021
67



Environment International 130 (2019) 104887

Contents lists available at ScienceDirect

dronment
RINATIONAL

Environment International

journal homepage: www.elsevier.com/locate/envint

Review article
Human exposure to NO, in school and office indoor environments K
Heidi Salonen®™"", Tunga Salthammer™®' Lidia Morawska" —

* Adlto University, Department of Civil Engineering, PO Box 12100, FI-00076 Aalto, Finland
® Queensland University of Technology, International Laboratory for Air Quality and Health, 2 George Street, Brisbane 4001, Australia

 Fraunhofer WKI, Department of Material Analysis and Indoor Chemistry, 38108 Braunschweig, Germany 10/23/2021
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Keinoja koulurakennusten NO, pitoisuuksien
vahentamiseksi:

« Kaupunkisuunnittelu: Uusien koulujen sijoittelu kauaksi
vilkasliikenteisista teista.

* NO,:sta vapauttavien lammittimien kayton vahentaminen.

« Sisaymparistosuunnittelu: Luokkahuoneiden sijoittelu
puistojen, pihojen ja mahdollisimman vahaliikenteisten
katujen puolelle.

A,, Aalto University 23.10.2021
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« Asianmukaisen ja riittavan ilmanvaihdon varmistaminen
huoneissa (suosituksena uusiin kouluihin: mekaaninen
IImanvaihto ilmanpuhdistusjarjestelmalla)

Uusien koulujen tuuletusikkunoiden tai ilman sisaanottojen
sijoittelu ottaen huomioon ulkoilman NO, lahteet

Ikkunoiden pitaminen suljettuina silloin kuin ulkoilman NO,-
pitoisuus on korkea

NO, lapaisevyyden vahentaminen lisaamalla rakennuksen
verhouksen ilmatiiviytta

A,, Aalto University
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Syntyvat
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) L”kenne Kryseeni

Syopa- ja perimavaurioiden riskin kasvaminen

A’, Aalto University
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KASVI JA ELAINPERAISET ALLERGEENIT
(esim. siitepolyt seka lemmikkielainten allergeenit)

AR

Hengitys- ja allergiaoireita niille herkistyneille astmaatikoille tai
llergikoille

Lisaksi erilaiset sisaympariston fysikaaliset tekijat voivat aiheuttaa
ohimenevia oireita.

Esim. korkea sisalampatila ja kuiva sisailma voivat aiheuttaa
ohimenevia oireita, kuten silmien ja limakalvojen kuivumista ja
hengitystieoireita, seka yleisoireita, kuten vasymysta ja paansarkya.

A’, Aalto University 23.10.2021
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Siivouskemikaalien ja
siivousmenetelmien vaikutukset
sisailman laatuun

A’, Aalto University 23.10.2021
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Expert Review of Respiratory Medicine >
Volume 14, 2020 - Issue 1

12| # 38
Views CrossRef citations to date Altmetric
Editorial

Damaging effects of household cleaning products on the lungs

A

Orianne Dumas ¥ ) & Nicole Le Moual &
Pages 1-4 | Received 16 Jul 2019, Accepted 01 Nov 2019, Accepted author version posted online: 04 Nov 2019, Published online: 08 Nov 2019

Jyislelel JAIR

International Journal of indoor Environment and Heallh

ORIGINAL ARTICLE 1 Full Access

Ultrafine particle emission from floor cleaning products
Luca Stabile B Gianmarco De Luca. Antonio Pacitto, Lidia Morawska, Pasquale Avino, Giorgio Buonanno,

First published: OF July 2020 | https://doi.org/10.1111/ina. 12713 | Citations: &

Building anmnd Environment
Wolurme L80, August 2020, 107059

Trnpact of vacuurn cleaning omn imnmdoor air
gquality

Estela D. Wicente & 2 =, Arma M. Vicente &, Margarita Evtyugina 2, Ana |I. Calvo b, Fermamnda Oduber b,
Carlos Blanmnco Alegre b, Aamaya Castro b, Roberto Fraile b, Teresa Nunes 2, Framco Lucarelli = d, SGiwulia

Calzolai 9, Silwvia Nawa < 9 C&lia A Alves =




Sisatiloissa kaytettyjen
siivouskemikaalien ja
biosidien vaikutukset

mitattuun ja koettuun
sisailman laatuun koulu-

ja paiviakotirakennuksissa

Ty&suojelurahaston hankkeen nro 117101 loppuraportti

Mikkola Raimo, Alapieti Tuomas, Kakko Leila, Taubel
Martin, Jarvi Kati, Andersson Maria A, Reunanen Eija,
Leppéanen Hanna, Vornanen-Winqvist Camilla,
Hyvéarinen Anne, Salonen Heidi

https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/43349

A’, Aalto University 23.10.2021
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Tuloksia ja loppupaatelmia
Siivousaineiden kaytto oli vahaista ja niita kaytettiin
paasaantoisesti veden lisana siivouksessa vain tarvittaessa.

Kemikaalittoman ja "normaalisiivouksen” vaikutuksissa
sisailman kemialliseen, mikrobiologiseen ja toksikologiseen
laatuun ei havaittu selvia eroja.

UltraH20-vesisiivouksen aikana:

o TVOC-pitoisuudet olivat hieman alhaisempia kuin
"nornaalisiivouksen” aikana.

o Mikrobien esiintyminen oli runsaampaa kuin
"normaalisiivouksen” aikana.

Nisakassolut ovat herkempia monille biosideille kuin homeet
ja vastustuskykyisimpia niille olivat potentiaalisesti
patogeeniset Aspergillus ja Paecilomyces kannat.

A,, Aalto University




* Hankkeen tutkimustulokset ovat rohkaisevia pyrittaessa
edelleen vahentamaan siivousaineiden kayttoa julkisissa
rakennuksissa.

Jatkotutkimustarpeet:

« Siivouskaytantojen ja kemikaalien vaikutukset sisailman
laatuun erilaisissa sisaymparistoissa ja kontrolloiduissa
olosuhteissa (koehuone- ja laboratoriotutkimukset).

« Uusien kemikaalittomien siivousmenetelmien, kuten
otsonoidun- ja suodatetun veden vaikutuksia
sisaymparistoon tulisi tutkia tarkemmin.

A,, Aalto University



CleanSchool

A

SUOMEN AKATEMIA

Tavoite:
Selvittaa siivouksen aiheuttamaa altistumista kemiallisille ja
mikrobiologisille epapuhtauksille ja ilmanvaihdon merkitysta
altistumisen vahentamisessa.

A,, Aalto University 23.10.2021
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Hankkeessa tutkitaan:

« Siivouskaytantojen ja -kemikaalien vaikutusta
poissaoloihin.

 Siivouskemikaalien toksisuutta erilaisissa kokeellisissa
olosuhteissa.

 Siivouksen aiheuttamaa altistumista haitallisille
epapuhtauksille todellisissa kouluolosuhteissa ja keinoja
altistuksen vahentamiseksi.

— suosituksia siivousmenetelmista, siivousaineista ja
IImanvaihdon optimoinnista altistuksen vahentamiseksi.

« Tulokset ovat sovellettavissa koulurakennusten lisaksi myos
muihin julkisiin rakennuksiin.

A,, Aalto University




Ruoan valmistuksen vaikutukset
sisailman laatuun

A,, Aalto University 23.10.2021
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Erilaisten ruoanlaittomenetelmien (grillaus, paistaminen, ruoanlaitto,

leivonta) vaikutukset keskimaaraisiin hiukkastasoihin
(EI-Sharkawy and Javed 2018)
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Erilaisten ruoanlaittomenetelmien vaikutukset kaasumaisten
epapuhtauksien pitoisuuksiin (EI-Sharkawy and Javed 2018)
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LIESIPALO-HANKE 10.9.2020-31.12.2022
Liesipalojen syttyminen, vaikutukset ja

ennaltaehkaisy
J)
Rahoittaja: - S Q A
PaIOSUOjelurahaStO PALOSUOJELURAHASTO Aalto-yliopisto
Hankkeen toteuttajat: PELASTUSOPISTO
Aalto-yliopisto
Pelastusopisto (PeO) e

Keskusjarjesto

SPEK

Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto (SPEK)
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES)

Eulstes

Turvallisuus— ja kemikaalivirasto
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IImastonmuuto_l_(sen mahdolliset
vaikutukset sisailman laatuun



ILMASTONMUUTOKSEN AIHEUTTAJAT
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liman laadun ja ilmaston valinen yhteys
2021

Connections between air quality and climate - English -
Sept. 2021 - YouTube

https:/Iwww.youtube.com/watch?v=s4ly60-VT90

,,———T—’—J

A,, Aalto University 23.10.2021
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https://www.youtube.com/watch?v=s4ly6o-VT90

liImastonmuutoksen aiheuttajat ja
vaikutukset

Causes and Effects of Climate Change | National Geographic -
Bing video

i
e
e

VwWEATHER

g—"‘ -
3 ~’igUNAM|

oI STORM
SURGES

25.10.2021
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https://www.bing.com/videos/search?q=the+causes+of+climate+change&&view=detail&mid=08A6DB46F864D42DA33A08A6DB46F864D42DA33A&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Dthe%2Bcauses%2Bof%2Bclimate%2Bchange%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26sp%3D-1%26pq%3Dthe%2Bcauses%2Bof%2Bclimate%2Bchange%26sc%3D1-28%26sk%3D%26cvid%3DB149261F2B9848C396E89C0CEF27CB00

limastonmuutoksen vaikutukset ilmastoon
Ja ymparistoon

o Metsapalot lisaantyvat
o Sademaara lisaantyy
o Merenpinta nousee

o Myrskyt yleistyvat

o Lampoaallot yleistyvat

o Kuivuus lisaantyy

Tulvat

A,, Aalto University 25.10.2021
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liImastonmuutoksen mahdollisia
vaikutuksia sisailman laatuun

Institute of Medicine 2011 ja Fisk 2015

i [—[ E ]I N DOOR ‘[3 Building and Environment
FNVIRO) N pﬂ I -N T | *‘L Volume 86, April 2015, Pages 70-80

Review of some effects of climate change
on ndoor environmental quality and

Pt

health and associated no-regrets mitigation
measures

William |, Fisk 2 &



lImastonmuutoksen vaikutuksia sisaymparistoon |
terveyteen (Fisk 2015)

Iinfluences on Indoor

Outdoor Environment
Conditions that Increase
with Climate Change

Heat Wawves

Hurricanes,
Extreme
Precipitat 1, Sea
Lewvel Rise,
Flooding

wWildfires, Outdoor
Ajir Particles

O oime:

Pollens

Climate Change
Adaptation

Mlore Air
Conditioning

Climate Change
Mitigation

More Building
Energy Efficiency

Environments

[

eriods of High Temperature 1

Damprness and old

Periods with High

Concentrations of Airborme

FParticles

Higher Indoor QOrone

Higher Indoor Pollen Allergens

Avoidance of High
Temperature B Humidity

Lower Orone and Pollen
Allergens Concentrations

Microbial Pollutants from Air

A

Conditioner

Improwved or Worsened
hermal Comfort Conditions

Increased overheating
potential if no air
comnditioning
Imcreases and Decreases in
Imndoor Air Pollutants

Potential Consequences for
Comfort & Health

Discomfort. Heat stress,
Hospitalizations, Deaths

Respiratory Health Effects

Respiratory & Cardiovascular Health
Effects, Hospitalizations, Deaths

Respiratory Health Effects,
Hospitalizations, Deaths

Allergies, Asthima

Improved Thermal Comfort

Increases & Decreases in Respiratory
Health Effects

Improwved Thermal Comfort
Increases & Decreases in Respiratory
Health Effects, Sick Buillding
Symptoms, Chronic Health Effects




liImastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset rakennuksiin ja terveyteen

Fotemntial direct S imndirect
conseqguences of climmzate
e g

Increased imncidence of
ENTNENTHE TETT DS r 3T L re
ewents

Increased incidence of

hurricanes and aother

extrernme precipitaton
ewents in some locatiocns

Higher sea levels

Increased incidemce of
drowught imn sornme
locatons

Imncreased incidence of
wrilldifires

Possible chhamges in
irrigaton practices

Increased cutdocor ozomea
lewvels

Increased outdoor pollen
lewels

Changes in gecgraphic
ramges of pests

More frequent
interruptiaons in electrical
prowrer From extbrernme
weather events or
owverstressing of the

electrical grid

Fotemntial i ppoacts om the
imncddowor emnw o et

Chamnge im loads o HW.AaC
sSYsSTErms

Imcreased energy
CAO S L ey

Cramage o and degradatiom
O building materials

Flooding arnd warter damage

Displaced persons during
evacualioms

Increas2d airborne
particulates froam crustal
dust and comibusTon

Increased indoor ozone
l=wels
Imncreased releasese of otiher

pollutants From OFZoeree-
initated chhemistory

Adteratons in indoor
allergen lewvels

Greater use of pestcides

Lo=ss of mechanical
weE r it | amtioe m

Loss of mechanical cooling
or heating

(Spengler, 2012; IOM 2011)

Fotential impoacts om health

Increased mortality and
decreased productiwvity
from Temperature extrermas

Adrtered inmfechous
respiratory disease
transmission

Exposure to chemical
emissions from damaged
materials

"~ Weater and wechor-ormmee

diseases

DamprnessSmold associated
syrmpLtoms ar illness

Physical and psywchologic

stress firom displacermmeemt

Respiratory distress amnd
ilMness

Respiratory distress and
ilrmes=

Dither distress arnd illmesses
from chemical exposures

Allergen-mediarted distress
and illmess

Cistress and illnesses firom
pestcide exposures

Exposure To excessive haat
o Cooe il

Exposure To OO0 from BSaidiR0d b

electrical generators an




limastonmuutoksen vaikutukset sisaymparistoon

4 Lampoaaltojen lisaantyminen A
— llmanvaihdon ja jaahdytyksen tarpeen lisaantyminen
— Energiankulutuksen lisaantyminen
\_ J

Myrskyjen ym. aariolosuhteiden yleistyminen,
merenpinnan nousu
— Vauriot ja muutokset rakennusmateriaaleissa
—Tulvat ja vesivahingot
- _/
f p

Lisaantynyt kuivuus ja metsapalot
— Kohonneet partikkelipitoisuudet
\ J

A,, Aalto University 25.10.2021
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Ulkoilman otsonipitoisuuden kohoaminen
— Sisailman otsonipitoisuuden kohoaminen
— Otsonin reaktiotuotteiden lisaantyminen

N\

Ulkoilman siitepolytasojen kohoaminen ja muutokset
tuhohyonteisten esiintymisalueissa
— Sisatilojen allergeenitasojen kohoaminen
— Hyonteismyrkkyjen kayton lisaantyminen

J
\

N

\_

Aiariolosuhteiden vaikutukset sihkoénjakeluun ja
taloteknisten laitteiden toimivuuteen
— llmanvaihdon toimintahairiot
— Hairiot lammityksessa ja jaahdytyksessa

J
~

J

A,, Aalto University 25.10.2021
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Building and Environment
Wolume 143, 1 October 2018, Pages 661-570

ELSEVIER

Future trends in ambient air pollution and
climate in Germany — Implications for the indoor
environment

Tunga Salthammer 2 2 &, Alexandra Schieweck 2, Jianwei Gu 2, Shaghayegh Ameri B, Erik Uhde 2

A’, Aalto University 23.10.2021
95



Tarkeimmat tutkimustulokset
 |Imastonmuutos vaikuttaa myos sisailman laatuun.

o Ulkoilman NO,, PM, ; ja PM,,-pitoisuudet |
o Ulkoilman Oj-pitoisuus 1

« Sisailman lampoatilan ja kosteuden saatelyssa on
suuria haasteita.

* Nykyiset lammoneristysstandardit eivat suojaa
sisatiloja ylikuumenemiselta.

» Tulevat asumiskonseptit edellyttavat alykkaita
ratkaisuja mekaaniseen ja manuaaliseen
Ilmanvaihtoon.

A,, Aalto University 23.10.2021
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Astmaoireisiin vaikuttavat iimastonmuutoksen ja iiman laadun vaikutukset
Poole et al. 2019

PM 2.5, Lead
Indoor Fungi r R cadmium, CO, Increase in[
Indoor endotoxins [ : PAH, Fungal
Fungal glucans . Formaldehyde, Ca - colonies

Benzene

Use of Diesel
Gasoline
generators

w ' Smoke from wildfires
Mineral wind blown dust
VOC's from trees

Agricultural Methane
Emissions Ammona Particulate organic matter
Ultrafine particulate matter
Secondary organic aerosol
voc

Ozone precursor

€0,, Sulfate Black carbon
Nitrogen oxide

Release of smaller particle
Mechanical & osmotic -
- rupture of pollen grains

Pollen concentration
Allergenicity

N Duration of pollen seasons b @
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AUSTRALIASSA TYOSKENNELLESSANI OLEN JOUTU
KATASTROFIN KESKELLE
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"Tulvaprojekti” (2011 katastrofin jalkeen)”

https://www.youtube.com/watch?v=_gcwf8AuxQc

https://www.youtube.com/watch?v=-Bn1juJdsiol

https://www.youtube.com/watch?v=rcQVGWJfDEKk //‘\/

Salonen H, He C, Ling X, Dona N, Cheung J, Huygens F, Hargreaves M,
Morawska L. Exposure to airborne fungi in Brisbane houses after the
2011 flood disaster. Paper 7H.7. Healthy Buildings 2012. 10th
International Conference. Brisbane, Australia. 8-12 July 2012.

He C, Salonen H, Ling X, Crilley L, Cheung,H.C, Hargreaves M, Huygens
F, Knibbs L.D, Ayoko G.A, Morawska L. The impact of flood and post-
flood cleaning on airborne microbiological and particle contamination
in residential houses. Environment International 01/2014 69:9-17.

IAQ
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https://www.youtube.com/watch?v=_gcwf8AuxQc
https://www.youtube.com/watch?v=-Bn1juJs1oI
https://www.youtube.com/watch?v=r6QVGWJfDEk

Uusi normaali? limastonmuutos ja

Australian metsapalot /\/

https://www.bing.com/videos/search?q=australia+bushfires+2020+and+clima
te+change&&view=detail&mid=9522460D2C92B1477D609522460D2C92B1
477D60&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Daustralia
%2Bbushfires%2B2020%2Band%2Bclimate%2Bchange%26FORM%3DHD
RSC3

BUSHFIRES AND
CLIMATE CHANGE



https://www.bing.com/videos/search?q=australia+bushfires+2020+and+climate+change&&view=detail&mid=9522460D2C92B1477D609522460D2C92B1477D60&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Daustralia%2Bbushfires%2B2020%2Band%2Bclimate%2Bchange%26FORM%3DHDRSC3

Ly Griffith

Queensland, Australia

Indoor air quality in South East Queensland dwellings during
2019-2020 bushfires

Author
Zhang, Fan, Stewart, Rodney

Published
2020

Conference Title

The 54th International Conference of the Architectural Science Association (ANZAScA) 2020



Table 1: Kuukausittaiset PM, ; pitoisuudet (maks. 24h keskiarvot)
maaliskuu 2019 helmikuu 2020
(The State of Queensland, 2020) (Fan and Rodney, 2020)

Mar Apr May un Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan  Feb

SouthBrisoane, 171 102 125 143 48 19 31 180 148 T3 185 15

Brishane
Southport, Gold
Coast

97 62 - 93 211 185 390 101 958 641 167 104

(Numbers in bold denote values that have exceeded the 24-hour average PMys concentrations of 25 yig/m?
regulated in Air NEPM advisory standards)

The National Environment Protection Measure for Ambient Air Quality (Air NEPM)

A’, Aalto University 23.10.2021
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Sisailman ja ulkoilman PM, ; pitoisuudet (24h kesk.) asunnoissa
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Sisailman PM, : pitoisuus (ka.) suhteessa ulkoilman pitoisuuteen
1) tyypillisena metsapalopaivana (ulkoilmapitoisuus ka. 74.1 ug/m?)
2) normaalina paivana (ulkoilmapitoisuus ka. 6.1 ug/ m3)

P - Concentration, pg/m?

s icl00r PM2.5 during bushfire
b ()t door PML5 during bushfire
s Average /0 during bushfire

a) A typical bushfire day in Brishane

oy =J OO

e

[ —= [ Ll - L

—_
Pt = o oo [}

PP s Conmncentration, g™

o)

12 AR
1 AkA

1.2

-

Lo
/ \/\J\

08
0.6
\
/ 04
0.2
(0
E2222222222333322z22:zz22
dddddddddJotbibiiiinad
Nmﬂ‘mmhmmi:ﬂﬂrﬂﬂwmlﬂ-hmma:
lime
s [ncloor PM2.5 during normal days
s () itd00r PM2.5 during normal days
=== Average |/0 during normal days
23.10.2021

104

b) A normal day in Brishane

Tie,



Tulva-alueiden laajeneminen New Yorkissa

https:/Mww.businessinsider.com/terrible-effects-of-climate-change-2014-10

Projected flooding for New York City

100-year
flood zone

B FEMA flood zone (June 2013)
B 2020s zone (11 inches of sea level rise) 105
[ 2050s zone (31 inches of sea level rise)



Otsoni, O, O;

Otsonia muodostuu ilmakehan ylaosassa, stratosfaarin
otsonikerroksessa, kun auringon ultraviolettisateily hajottaa
happimolekyyleja (O,) happiatomeiksi (O).

— yhtyvat molekulaariseen happeen muodostaen otsonia.
Otsonia syntyy myos salamoinnin ja kipinoinnin yhteydessa.
Otsonikerros suojaa elavia soluja auringon ultraviolettisateilylta.

i i intentional or > = =
electrical discharge (€ ‘ air cleaning devices ‘

UV-C (< 240 nm) unintentional L

1

0,-20
NO, - NO + O 20+20,+2M—>20,+2M

0+0,+M—-0;+M

other electrical
devices

reaction Sy
- — oxidation products

R
50, |H < |

NO, | OH

o
N
o
S
CD\

co |Ho, C=C
voc | Hono R

air pollution
photochemistry

deposition

particles

Fig. 1. The key factors affecting indoor ozone concentrations, including ozone infiltration from outdoors, emissions from indoor sources, deposition (e.g., surface
removal), and chemical reaction (e.g., with unsaturated hydrocarbons). Kuvan lahde: Salonen et al. 2018



Environment International 119 (2018) 503-514

Contents lists available at ScienceDirect

Siironment
IRIERNATIONAL

Environment International

journal homepage: www.elsevier.com/locate/envint

Review article
Human exposure to ozone in school and office indoor environments M
Heidi Salonen™""", Tunga Salthammer"*' Lidia Morawska’ -

* Adlto University, Department of Civil Enginering, PO Box 12100, FI00076 Aalto, Finland
" Queensland Univerity of Technology, Intemational Laboratory for Air Quality and Health, 2 George Stret, Brisbane Q 4001, Australia 10/23/201
“ Fraunhofer WK1, Department of Material Analysis and Indoor Chemistry, 38108 Braunschweig, Germany 107




Havaitut otsonipitoisuudet 201 5_ (EEA. 2017)
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Keinot vahentaa otsonille ja otsonin
reaktiotuottelille altistumista koulu- ja
paivakotirakennuksissa

1) Otsonin suodatus tuloilmasta.

2) Printtereiden, kopiokoneiden ja muiden otsonia
tuottavien laitteiden kaytton vahentaminen.

3) Kaasufaasireaktioiden vahentaminen
rajoittamalla sellaisten materiaalien ja tuotteiden
(esim. puhdistuskemikaalit) kayttoa, joiden
paastot reagoivat otsonin kanssa.

A,, Aalto University 23.10.2021
109



Ultarapienet hiukkaset (UFP) ja otsoni
vliopiston kopiohuoneissa

Gingrich J, Salonen H, Wade M, Novoselac A, Corsi R. Ozone and Ultrafine Particle Emission
Rates in University Copy Rooms. The 15th Conference of the International Society of Indoor
Air Quality & Climate (ISIAQ) Philadelphia, PA, USA, 221d- 27% July 2018. Paper ID: 738.
https://www.isiag.org/conference proceedings.php.
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COVID-19-pandemian vaikutukset sisailmaan

Indoor air vs. outdoor air during COVID-19 Lockdown

Lahde: Du and Wang, 2020. https://aaqr.org/articles/aaqr-20-06-covid-0281
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Increased Indoor Exposure to Commonly Used Disinfectants during
the COVID-19 Pandemic

Guomao Zheng, Gabriel M. Filippelli, and Amina Salamova™

Cite This: Environ. Sci. Technol. Lett. 2020, 7, 760-765 Read Online
ACC ESS | |l Metrics & More | Article Recommendations | @ Supporting Information

ABSTRACT: Quaternary ammonium compounds (QACs or “quats”) make up a class of
chemicals used as disinfectants in cleaning and other consumer products. While disinfection
is recommended for maintaining a safe environment during the COVID-19 pandemic, the

increased use of QACs is concerning as exposure to these compounds has been associated :

. . : . Quaternary ammonium
with adverse effects on reproductive and respiratory systems. We have determined the compounds . . .
occurrence of 19 QACs in residential dust collected before and during the COVID-19 : -8y ‘
pandemic. QACs were detected in >90% of the samples collected during the pandemic at W poet
concentrations ranging from 1.95 to 531 ug/g (n = 40; median of 58.9 pug/g). The total ! i
QAC concentrations in these samples were significantly higher than in samples collected
before the COVID-19 pandemic (p < 0.05; n = 21; median of 36.3 ug/g). Higher QAC SAR3-Cov-2




Tekniikoita sisailman laadun parantamiseksi
(Agarwal et al. 2021)
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NO, ja PM, ;. pitoisuuksien vaheneminen
COVID 19-sulun aikana

(Agarwal et al. 2021)
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CORONAVIRUS IMPACT:
Air guality improves in India as
states on lockdown., Major cities

witnessed a major dip in pollution
& levels on March 22 as the country
observed Janata Curfew
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LIIKU

Tavoite: sisadliikuntatilojen sisaympariston ja sisailman koetun ja mitatun laadun
selvittaminen.

* Kemialliset, hiukkasmaiset ja mikrobiologiset altisteet

* llmanvaihdon riittavyys, puhtaus ja toiminta

* Toiminnanaikainen melutaso

e Kaytettyjen sisapintamateriaalien kemialliset emissiot erilaisissa lampo- ja
kosteusolosuhteissa

* Tyontekijoiden kokema sisaympariston ja sisailman laatu

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
B Aalto University
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Abstract

The aim of this review was to investigate human exposure to relevant indoor air con-
taminants, predictors affecting the levels, and the means to reduce the harmful expo-
sure in indoor sports facilities. Our study revealed that the contaminants of primary
concern are the following: particulate matter in indoor climbing, golf, and horse rid-
ing facilities; carbon dioxide and particulate matter in fitness centers, gymnasiums,
and sports halls; Staphylococci on gymnasium surfaces; nitrogen dioxide and carbon
monoxide in ice hockey arenas; carbon monoxide, nitrogen oxide(s), and particulate
matter in motor sports arenas; and disinfection by-products in indoor chlorinated
swimming pools. Means to reduce human exposure to indoor contaminants include
the following: adequate mechanical ventilation with filters, suitable cleaning prac-
tices, a limited number of occupants in fitness centers and gymnasiums, the use of
electric resurfacers instead of the engine powered resurfacers in ice hockey arenas,
carefully regulated chlorine and temperature levels in indoor swimming pools, prop-

erly ventilated pools, and good personal hygiene. Because of the large number of



Kirjallisuuskatsauksen keskeiset
tulokset

Kohonneet CO,, PM,, ja PM, --tasot aiheuttavat ongelmia
kuntokeskuksissa, kuntosaleilla ja likuntahalleissa

Altistuminen CO:lle ja NO,:lle on paaongelma jaahalleissa

Altistuminen desinfiointiaineiden sivutuotteille (DBP) kuten
CHCI;:lle (kloroformi) ja NCl;:lle (typpikloridi) on paaongelma
uimahalleissa

llman lampaotilan ja kosteuden pitaisi olla mukavuusalueella
Desinfiointiaineiden sivutuotteille tarvittaisiin ohjearvoja.
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Air contaminants in different indoor sports facilities
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Noise Level in Indoor Sports
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Acoustic Environment
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VOC vs CO, emission factors for individual exercise sessions (open circles): (A)
acetone (C;H;OH"), (B) isoprene +fragments (CsHgH*), and (C) 6-methyl-5-hepen-2-

one (CgH,,H" + CgH,,OH*) (Finewax et al. 202
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Paatavoite 1: Uimahallien energiatehokkuuden parantaminen
* Laaditaan lyhyt ja selkokielinen ohje kayttohenkildstolle uimahallien teknisesta
toiminnasta ja energiatehokkuudesta.
* Suunnitellaan energiatehokkuuden laskentamenetelma.

Tavoite 2: Uimahallien sisdilman ja sisaympariston laadun parantaminen
* Uimahallien sisdilman ja sisaympariston laadun tietopankin kehittaminen.

* Mahdollisten mikrobiologisten, kemiallisten ja hiukkasmaisten epapuhtauksien
esiintyminen ja niille altistuminen allastiloissa.

* |Imanvaihdon riittavyys ja toiminta.
* Tyontekijoiden ja asiakkaiden kokema sisaympariston laatu.
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Aalto-universitetet
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Aalto-yliopisto
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Advanced Energy Solutions,

Sustainable Energy in Buildings and Built Environment

Uimahallirakennuksen
energiatehokkuus ja sisailman laatu

Milla Kiiskinen
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| korkeakoulu 2021
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Tulevaisuuden
tutkimustarpeita




Albert Einstein (1879-1955)

“To raise new questions, new possibilities, to regard old
problems from a new angle, requires

creative imagination and marks real advance in science”.

“Uusien kysymysten ja mahdollisuuksien esittaminen,
vanhojen ongelmien tarkastelu uudesta nakokulmasta vaatii
luovaa mielikuvitusta ja merkitsee todellista edistymista
tieteessa”
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Horizon Europe

Work Programme 2021-2022
4. Health

(European Commission Decision (2021 42000 of 15 June 26021)

HORIZON-HLTH-2021-ENVHLTH-02-02:
Indoor air quality and health
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Tutkimusta tarvitaan

« Kemiallisten ja biologisten altistelahteiden tunnistaminen

 Mm. seuraavien altisteiden altistumis- ja leviamisreittien
tunnistaminen ja karakterisointi
« Sisailman mikrobit
« Allergeenit
* Viruspatogeenit
« Kaotitalouskemikaalit
« Biosidit rakennusmateriaaleissa
* Hiukkaset
 Radon
« Uudet huolestuttavat epapuhtaudet (emerging pollutants)*

« Sisa- ja ulkoilman valisten erojen ja vuorovaikutustapojen
tunnistaminen

A!! Aalto University *Uusista huolestuttavista kemikaaleista artikkeli
Salthammer et al. 2020 o



International Journal of Hygiene and

Environmental Health
FLSEVIER Wolume 224, March 2020, 113423

Emerging indoor pollutants

Tunga Salthammer &

Table 1. Usage and sources of emerging chemicals and chemicals of concern in the indoor

environment. See text and Table 2 for abbreviations.

Technologies

Bl -printing Caprolactam, lactide, Irganox® 1076, siloxanes (D3 -1
E-cigarsettes, e-shishas Propvlene glycol, glycercl, glvcidol, acetol, diacetyl
Energy saving lamps Mercury (Hg)

MNMancosprays Silwver I:g"-'s._E_j, siloxanes, Mg, 2o, T1O
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Kustannustehokkaiden sisailman
laadun seurantamenetelmien ja
kayttajaystavallisten ilman laadun
halytysjarjestelmien kehittaminen ja
kayttoonotto.

Erilaisten biogeenisten hiukkasten ja
aineiden seka kemiallisten aineiden
vaikutuksiin perustuvien
testausjarjestelmien kehittaminen ja
kayttoonotto (in vitro ja in vivo-
lahestymistavat).

In vitro

P q

In vivo

Kuva: Stocktrek Images, Inc. 2019

A,, Aalto University
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Altisteiden yhteisvaikutusten aiheuttamien terveyshaittojen
selvittaminen (herkat vaestoryhmat!).

Annosvaste-tutkimukset tarkoituksenmukaisten
IImanlaatustandardien/ohjeistusten tekemisen helpottamiseksi.

Kustannustehokkaan ja ymparistoystavallisen teknologian
kehittaminen sisailman laadun parantamiseksi ja tautitaakan
vahentamiseksi.

Ohjeiden ja koulutusmateriaalien laatiminen.
Avoimien tietokantojen tekeminen (tiedot altistuksista,
lahteista ja riskitekijoista).

A,, Aalto University



Sisailmakemian tutkimustarpeita

Volume 30, Issue 3

May 2020
EDITORIAL (3 Free Access Pages 373-376

International Journal of Indoor Environment and Health.

The past, present, and future of indoor air chemistry

Gabriel Beko B4, Nicola Carslaw, Patrik Fauser, Violeta Kauneliene, Sascha Nehr, Gavin Phillips, Dikaia
Saraga, Coralie Schoemaecker, Aneta Wierzbicka, Xavier Querol,

First published: 25 April 2020 | https://doi.org/10.1111/ina.12634

« Kemialliset reaktiot ja syntyvat reaktiotuotteet

« Rakennusmateriaalien, kotitaloustuotteiden ja tilankayttajien
toimintatapojen vaikutukset sisailman laatuun ja tilankayttajien
altistuksiin

« Mikrobien aktiivisuus

« Altistelahteiden ja niiden merkityksen selvittaminen

« Mallinnuksen kehittaminen
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Improving perceived indoor
conditions using building
information models and
field data
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Indoor air contaminants,
symptoms and effects of
mechanical ventilation in
school buildings

Camilla Vornanen-Wingvist




Civil Engineering




Improved methods for
assessing and reducing
the health effects of poor
indoor air

Kati Jarvi




Perceived indoor
environment and
probability of abnormal
indoor air exposure in
health care workplaces

Katja Tahtinen




Ulkoilman ja sisailman epapuhtauksien
vhteys

https://blog.breezometer.com/the-outdoor-indoor-air-pollution-
connection-what-you-need-to-know

The Outdoor-Indoor Air Pollution Connection: What you Need to
Know in 2021 (breezometer.com)

//1/
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COVID-19:n leviaminen ilmavalitteisesti,
Professori Lidia Morawskan haastattelu

International Society of Indoor Air Quality and Climate News -
International Society of Indoor Air Quality and Climate
(isiaq.orqg)

https://isiaq.org/news _manager.php?page=22403
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