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1. Johdanto

Kemian ymmairtdminen on tirkedd kaikissa luonnontieteissd, mutta myds laajalti koko
yhteiskunnassa. Elinymparistomme arkiset asiat osoittautuvat usein kemian avulla
selitettdviksi. Kemian osaamista tarvitaan home- ja kosteusvaurioiden arvioinnissa ja
korjausten suunnittelussa. Téssd tutkielmassa tarkastellaan korjausrakentamisessa
kiytettdvien homeiden desinfiointiaineiden kemiaa. Tavoitteena on tukea kemian
ymmartdmistd aikuiskoulutukseen suunnatun verkkomateriaalin avulla ja luoda uusi

lahestymistapa aiheen oppimisen tueksi.

Home ja sen aiheuttamat erilaiset haitat ovat olleet jo vuosia esilli keskusteltacssa asuin- ja
tyOskentelyrakennusten sisdilmasta. Homeongelmat my0s pysyvit esilld, silld niihin liittyy
terveyshaittoja. Usein arvioidaan, ettd noin puolessa maamme rakennuksista on merkittdvid
kosteusvaurioita ja neljannekseen liittyy homeongelma. Tdma tarkoittaa, ettd noin puoli
miljoonaa ihmistd altistuu homepdlylle viettdessddn aikaa sisétiloissa. Erityishuomion
julkisuudessa ovat saaneet koulut ja pdivdkodit, mutta myos kymmenettuhannet tyontekijat

altistuvat homep0lylle erilaisissa tyotehtdvissd. (Tyoterveyslaitos, 1997.)

Korjausrakentamiseen myytédvien kemikaalien miird on suuri. Homeen desinfiointiin,
rakenteiden pesuun ja materiaalien suojaamiseen tarkoitetut valmisteet sisdltavit yhteensa
satoja erilaisia kemiallisia yhdisteitd. Valmisteet eivdat mydskddn viranomaisnédkokulmasta
muodosta yhtendistd joukkoa, vaan niitd sdételevét eri tahot ja lait. Soveltuvan aineen
valinta on haastavaa, silld kemikaaleista ja niiden ominaisuuksista on vaikeaa etsié tietoa.

Arvioitavaksi jid my0s kemikaalien kidyton hyoty homevaurioituneissa kohteissa.

Sosiaali- ja terveysministerid on nostanut rakennusten kosteusvauriot yhdeksi tirkeimmista
ympdristoterveysongelmista strategiassaan vuoteen 2010 (Sosiaali- ja terveysministerio,
2001). My0s kunnat ja jarjestot toimivat aktiivisesti kohentaakseen tilannetta. Esimerkkind
on kevailld 2008 alkanut Satakunta-hanke, jonka avulla parannetaan kuntatason

kosteusvaurio-ongelmien kisittelya (Putus, 2008).



Homeen desinfiointiaineista ei tdhdn mennessd ole tehty julkista kotimaista aineita
vertailevaa tutkimusta, johon voisi perustaa valintansa kaytettdvistd kemikaaleista.
Yksittdisten kemiallisten yhdisteiden tehoa on kylld tutkittu muualla (esimerkiksi Clausen
& Yang, 2007, Fogel & Lloyd, 2002 ja Kartal, Burdsall & Green, 2003), mutta painopiste
tutkimuksissa on ollut materiaalien suojaaminen, ei niinkdén jo homehtuneen materiaalin
desinfiointi. Tutkimuksista eivét selvid mekanismit, joihin yhdisteiden vaikutus perustuu.
Desinfiointiaineiden kemikaalitietoutta ei myodskddn ole aiemmin koottu painettuun
muotoon tai verkkomateriaaliksi. Muutamat alan teokset kisittelevit nditd kemikaaleja

yleiselld tasolla (esim. Bailey, 2005).

Kemiallisen tiedon saatavuus on kasvanut rdjahdysmaéisesti, ja ilmaisia tietokantoja on
kemistien kdytOossd runsaasti. Tutkijat kdyttdvét nditd ldhteitd pdivittdin, ja ne haastavat
selvésti maksulliset tietokannat ja -palvelut. Tiedonsaanti on helpottunut ja parantunut,

mutta kemiallinen tieto on edelleen vaikeasti kaytettavaa. (Williams, 2008).

Verkko-oppiminen ja verkko-oppimateriaalit ovat nykyddn keskeisid tiedonhankintatapoja
ja -lahteitd. Opetusministerid (1999) korostaa verkko- oppimista ja elektronista julkaisua
koulutuksen ja tutkimuksen tietostrategiassaan 2000-2004. Toimeenpanossa resurssien
painopistealueena oli verkon kehittiminen opiskeluympéristond. Yleisin muoto verkko-
oppimateriaalista on tietoldhde, jota kdytetddn osana henkilokohtaista tiedonrakentamista.
Tietoldhde ndhdddn oppimisaihiona, kontekstin pohjana ja késitteenmuodostuksen
runkona. (Silander & Koli, 2003.) Tyypillinen verkkomateriaalityyppi on siséltopohjainen
ja liittyy tiettyyn kapeaan erityisalaan.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd tarveanalyysissd ilmenneiden tarpeiden
mukaista materiaalia homeen desinfioinnissa kéytettdvistd kemikaaleista. Verkkomateriaali
sisdltdd tietoa kotimaassa hyvéksytyistd kemikaaleista sekd niihin liittyvéstd kemiasta.
Tutkimuksen tilaaja, Hengitysliitto Heli Ry, toimii muun muassa puhtaan sisdilman
puolesta  tarjoamalla terveelliseen hengitysilmaan liittyvid palveluja, kuten

korjausneuvontaa homevaurioihin.



Luvut 2 ja 3 siséltdvat tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen. Luku 2 késittelee hometta
desinfioinnin kohteena ja luku 3 tarkastelee desinfiointiin ja kylldstdmiseen tarkoitettujen
yhdisteiden kemiaa. Luvussa 4 késitellddn kemian opetusta ja verkko- oppimista. Luku 5
kasittelee tutkimuksen suorittamisen vaiheita, kuten kohderyhmin valintaa, tarveanalyysin
suorittamista ja sen luotettavuuden ja pitevyyden arviointia. Luku 6 esittelee tutkimuksen

tulokset, ja luvussa 7 esitellddn johtopaitokset ja pohdintaa.

2. Sisailmassa esiintyvien homeiden ja mikrobien kemiaa

Sisdilmassa esiintyy runsaasti erilaisia eloperdisid epdpuhtauksia, bioaerosoleja, jotka ovat
joko nestemadisid tai kiinteitd. Mikrobeja, siitepdlyd, hyonteisten ja punkkien osia tai
eritteitd esiintyy kaikkialla ihmisen elinympéristossd. Néiistd terveyden kannalta
merkittdvimpid ovat mikrobit, erityisesti virukset, bakteerit ja sieniin kuuluvat homeet.

(Husman, Roto & Seuri, 2002, 15-17.)

Kappale 2 késittelee homeita, terveydelle haitallisia toksiineja sekd rakennuksissa

esiintyvid sienten kaltaisia bakteereja.

2.1 Homeet — epayhtenéinen joukko sienia

Homeet ovat nopeasti kasvavia ja hyvin monimuotoisia sieniorganismeja, joilla on tarked
hajotustehtdvd  ekosysteemissd. = Homeet  voivat kidydd ldpi lajityypillisid
lisddntymisvaiheita, mutta home-nimelld viitataan vain suvuttoman lisddntymisen

vaiheeseen tai lajiin, jolla ei ole lainkaan suvullista lisdéntymistd (Campbell, 2002).

Homeet eivdt muodosta sukulaisuussuhteiltaan tai ominaisuuksiltaan yhteneviista,
taksonomista ryhmad, vaan niihin luetaan lajeja eri sienikaarista. Osa homeista kuuluu ylla
mainittuun vaillinaissienten ryhméédn (Deuteromycota, Fungi imperfecti), jolla ei ole
lainkaan suvullista lisddntymisvaihetta. Sienikuntaan kuuluu varsinaisesti neljd kaarta:
yhtymisienet  (Zygomycota), piiskasiimasienet (Chytridiomycota), kotelosienet

(Ascomycota) ja kantasienet (Basidiomycota). Nididen varsinaisten sienten luokittelu



perustuu suvullisten itididen syntytapaan. (Mader, 2001.)

2.2 Rakennuksissa esiintyvista sienisuvuista

Homeen desinfioinnin kannalta on tiedostettava, ettd rakennusmateriaaleissa, pinnoilla ja
sisdilmassa esiintyy aina jonkin verran sieni- ja mikrobilajistoa. Mikéli suvusto, lajisto tai
maird poikkeaa huomattavasti normaalista (taulukko 1), voidaan epiilld mikrobikasvustoa
rakennuksessa. Pitoisuudet vaihtelevat suuresti eri vuodenaikoina, ja myds normaali
asuminen vaikuttaa tiettyjen lajien ja sukujen esiintymiseen. Tilannetta arvioitaessa tulee
ottaa huomioon elintarvikkeiden ja polttopuiden késittely, siivous ja maatalousymparisto.

(Sosiaali- ja terveysministerid, 2003, 81-82.)

Rakennuksissa esiintyvien sienten kehittyminen riippuu materiaalien ominaisuuksien
liséksi ldhinnd kosteudesta ja ldmpdtilasta sekd niiden vaikutusajasta (Viitanen, 2003).

Ravinteita on yleensi saatavilla riittdvasti, ja huonepdly ja lika ovat hyva kasvualusta.

Kotelosienet ovat suurin rakennusmateriaaleja kolonisoiva kaari (Bailey, 2005). Niiden
ominaisuudet ja koko vaihtelevat suuresti yksisoluisista hiivoista térkeisiin
kasvipatogeeneihin. Kaareen kuuluu myo6s merkittiavid kasviaineksen lahottajia ja jakalassi
esiintyvid lajeja. Kotelosienilajeja on kuvattu yli 60 000 (Campbell, 2002). Kotelosienet
maiiritellddn yhtendiseksi ryhmiksi itidkotelon perusteella, mutta myds yhteisten
tuntomerkkien, kuten soluseinén ja hienorakenteen, avulla (Rikkinen, 1999). Kotelosienten

monimutkainen eldménkierto siséltdéd suvullisia ja suvuttomia lisddntymisvaiheita.

Kantasieniin luetaan noin 25 000 eri lajia, joita yhdistdd suvullisten itididen
muodostuminen itidkantojen (basidia) pinnalla (Mader, 2001). Edellisid huomattavasti
pienempi yhtymisienten kaari kattaa noin 600 lajia (Campbell, 2002). Yhtymaésienilld on
sekd suvullista ettd suvutonta lisddntymistd. Toisin kuin muut kaaret yhtymadsienet
tunnistetaan  suvuttoman lisddntymisen itidistd ja niitd tuottavien rakenteiden
tuntomerkeistd (Rikkinen, 1999). Yhtymésienid tavataan yleisesti huonepdlyssd, ja

esimerkiksi leipdhome (Rhizopus stolonifer) kuuluu yhtymisieniin. Kasvuvaatimuksena



ovat melko yksinkertainen hiilen 1dhde ja korkea kosteus (Bailey, 2005).

Vaillinaissienten ryhmé ei ole taksonomisesti yhtendinen sienikaari. Taksonomialla
tarkoitetaan téssd elidlajien tunnistamista ja kuvaamista sekéd niiden sukulaisuussuhteiden
ja evolutiivisen yhteyden selvittdmistd. Vaillinaissienten ryhmédan on sijoitettu lajeja, joilla
ei esiinny suvullisen lisdédntymisen vaihetta. Mikali lajilta tavataan suvullista lisddntymista,
se sijoitetaan edelld mainittuihin kaariin muiden tuntomerkkien ja ominaisuuksien

perusteella. Monet vaillinaissienet ovat kotelosienid tai kantasienid, jotka lisdéntyvat

suvullisesti harvoin tai vain erityisissi olosuhteissa (Rikkinen, 1999).

TAULUKKO 1. Esimerkkejd ulko- ja sisdilmassa esiintyvistd sienisuvuista, ryhmistéd ja

kosteusvaurioihin viittaavista mikrobisuvuista, -lajeista ja -ryhmista.

terveysministerio, 2003, 81-82.)

Ulkoilmassa yleisid Sisdilmassa yleisid Kosteusvaurioon
sienisukuja ja -ryhmid sienisukuja ja - viittaavia
ryhmié mikrobisukuja, -
lajeja ja -ryhmiéd
Cladosporium Penicillium Stachybotrys*
basidomykeetit Aspergillus Trichoderma*
Penicillium Cladosporium Aspergillus
versicolor*
Aspergillus hiivat Aspergillus
fumigatus™
Alternaria Chaetomium*
hiivat Phialophora
steriilit** Fusarium*
aktinomykeetit*
paaosin
Streptomykeetteja

* mahdollisesti toksiineja tuottavia mikrobeja

** pesdkkeitd, jotka eivit kdytettdvilld kasvualustoilla muodosta itigitd

(Sosiaali- ja



2.3 Toksiinit

Homevauriokohteissa ongelmana ovat mikrobien lisdksi niiden tuottamat toksiinit. Monet
mikrobit, kuten homeet, tuottavat toisia mikrobeja tappavia tai niiden kasvua rajoittavia
aineita kilpaillessaan elintilasta ja ravinteista. Mikrobit tuottavat myds muille elidille
haitallisia aineita. Ne voivat olla antibioottien kaltaisia pienimolekyylisid orgaanisia
yhdisteitd, kaasuja, vetyperoksidia, entsyymeja tai muita proteiineja (Salkinoja-Salonen,
2002). Aineet nimetddn niiden vaikutuskohteen mukaisesti: esimerkiksi bakteriosiinit
vaikuttavat toisiin bakteereihin, ja mykosiinit ovat hiivojen erittdmii aineita toisia hiivoja

vastaan.

Mykotoksiinit ovat sienten tuottamia ihmisille tai eldimille myrkyllisid aineita.
Altistuminen tapahtuu yleensd kontaminoituneen ruoan vilitykselld, mutta my0s ilmateitse
altistutaan rakennusten kosteusvaurioituneiden materiaalien sienikasvustoille (Salkinoja-

Salonen, 2002).

Mykotoksiinit ovat kemialliselta rakenteeltaan epdyhtendinen joukko. Sisdilma- ja
rakennusmateriaalihomeiden toksiinit ovat esimerkiksi terpeenejd (kuva 1) tai

bentsopyraaneja, kuten Aspergillus flavus -homeen tuottama Aflatoksiini B1.



o
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KUVA 1. Terpeeneihin kuuluva Fusarium sporotrichioides -homeen erittima trikotekeeni

T-2 -toksiini.

2.4 Rakennuksissa esiintyvista bakteereista

Osa rakennuksissa ja rakennusmateriaaleissa esiintyvistd bakteereista on homeiden
kaltainen ongelma, ja niiden desinfioinnissa kiytetddn samoja kemikaaleja. Mikrobeja on
kaikissa rakennusmateriaaleissa ja pinnoilla, ja olosuhteista riippuen niiden esiintyminen
saattaa olla ongelma. Terveydelle haitallisia ja kosteusvaurioihin viittaavia bakteereja
tunnistetaan jatkuvasti lisdd, ja osa tunnetaan jo hyvin (Sosiaali- ja terveysministerid,

2003.)

Aktinobakteerit ovat maaperdbakteerien ryhmi, jolla on rakennuksissa esiintyvien
homeiden kanssa yhtenevéisid ominaisuuksia (Husman ym., 2002, 15-16). Naéitd
ominaisuuksia ovat muun muassa rihmaston muodostaminen ja itididen tuotto (Salkinoja-
Salonen, 2002). Tamidn vuoksi aktinobakteerit luettiin aiemmin sieniin kuuluviksi.

Vieldkin niitd nimitetdin usein sadesieniksi.



Aktinobakteerit tuottavat bakteeritoksiineja, kuten sienet mykotoksiineja. Streptomyces-
suvun lajit ovat yleisimpid kosteusvaurioon viittaavia aktinobakteereja. Naméi
streptomykeetit voivat tuottaa terveydelle erittdin haitallisia itigitd. Ne ovat voimakkaasti

allergisoivia. (Putus, 2008.)

3. Homeen desinfiointi

Homeen desinfiointiaineet kuuluvat p#dosin biosidisiin valmisteisiin. Myynnissd on
kuitenkin paljon homeenestoon ja homeenpoistoon tarkoitettuja kemikaaleja, joita ei 16ydy
kotimaassa myynnissd olevien puunsuoja-aineiden listalta (Kotiranta, 2008). Naméi
kemikaalit on ilmoitettu viranomaisille pesuaineina, eikd niille ole haettu
biosidihyvéksyntdd. Téten kdytossa ei ole yhté luetteloa tai listaa valmistajista, tuotteista tai
vaikuttavista aineista. Tyoterveyslaitos (2005) on koonnut pesuaineisiin liittyvid tietoja

(taulukko 3), jotka ovat osin samoja kuin biosideihin liittyvit (taulukko 4).

Lain mukaan biosidi on yhtd tai useampaa tehoainetta siséltivd valmiste, joka on
kiyttdjdlle toimitettavassa muodossa ja joka kemiallisesti tai biologisesti tuhoaa, torjuu tai
tekee haitattomaksi vahingollisia eliditd, estdd niiden vaikutusta tai rajoittaa muulla tavoin
niiden esiintymistd. Pelkdstddn fysikaalisesti vaikuttavia valmisteita ei kuitenkaan katsota

biosidisiksi valmisteiksi.” (KemL 12 §.)

Biosididirektiivin 98/8/EY soveltamisalaan kuuluu 23 erilaista valmisteryhmié (taulukko
2). Suomessa Suomen ympdristokeskus ja  Sosiaali- ja  terveydenhuollon
tuotevalvontakeskus ~ vastaavat  biosidivalmisteiden  hyvéksymismenettelyisti  ja

valvonnasta.



TAULUKKO 2.

Biosidien  valmisteryhmét

(ympdristoministerio, 2008).

ja valvova viranomainen

Paaryhma Valmisteryhma Valvova viranomainen
1. Ihmisen hygienian hoitoon STTV
tarkoitetut biosidivalmisteet

I 2. Yksityisten ja julkisten STTV
Desinfiointiaineet terveydenhuollon tilojen
ja yleiset desinfiointiaineet seka
biosidivalmisteet muut biosidivalmisteet
3. Eldinten hygienian STTV
hoitoon kiytettavét
biosidivalmisteet
4. Desinfiointiaineet STTV
tiloihin, joissa on
elintarvikkeita tai rehuja
5. Juomaveden STTV
desinfiointiaineet
6. Suljetuissa astioissa STTV
kaytettavit sdilytysaineet
I 7. Pintasdilytysaineet STTV
Silytysaineet 8. Puunsuoja-aineet SYKE
9. Kuitujen, nahan, kumin STTV
ja polymeeristen
materiaalien séilytysaineet
10. Rakennustuotteiden SYKE
sdilytysaineet
11. Nestejadhdytyksessd SYKE
ja prosessijarjestelmissa
kaytettavat sdilytysaineet
12. Limanestoaineet SYKE
13. STTV
Metallintydstonesteiden
sdilytysaineet
14. Jyrsijamyrkyt SYKE
15. Lintumyrkyt SYKE
I 16. Nilvidismyrkyt SYKE
Tuholaistorjunta 17. Kalamyrkyt SYKE
18. Hyonteis- ja STTV
punkkimyrkyt sekd
muiden niveljalkaisten
torjuntaan kaytettavat
valmisteet
19. Karkotteet ja STTV
houkutteet
20. Elintarvike- ja STTV
rehuvarastojen
v sdilytysaineet
Muut 21. SYKE
biosidivalmisteet Kiinnittymisenestovalmis-

teet (antifouling-
valmisteet)



22. Ruumiiden
sdilytykseen ja eldinten
tdyttamiseen kaytettavit
nesteet

STTV

Kosteus- ja homevaurioiden korjauksissa ja ennaltachkéisevisséd rakenteiden kisittelyssa

kiytetddn tuotteita ryhmdstd 8 (Puunsuoja-aineet) sekd mahdollisesti ryhmistd 7

(Pintasdilytysaineet), 10 (Rakennustuotteiden siilytysaineet) ja 2 (Yksityisten ja julkisten

terveydenhuollon tilojen desinfiointiaineet sekd muut biosidivalmisteet). Puunsuoja-

aineryhmd 8 kattaa ennaltachkiisevisti kidytettdvdt kemikaalit ja lisdksi osan puuta

tuhoavien elididen ilmaantumisen jilkeen kdytettavistd kemikaaleista. Se on siksi tirkein

tarkastelun alla oleva ryhmad tédssé tutkimuksessa.

TAULUKKO 3. Pesuainetyypit, niiden sisdltdmid yhdisteitd sekd kayttotarkoituksia.

(Tyoterveyslaitos, 2005, 245.)

Tuoteryhma
Pesuaineet

emaéksiset pesuaineet

pH 7-11

vahvasti eméiksiset pesuaineet
pH 11-14

neutraalit pesuaineet

pH 6-7

happamat pesuaineet

pH 2,5-5,9

vahvasti happamat pesuaineet
pH 0-1,9

livotinpesuaineet

Desinfektio ja sterilointiaineet

klooripitoiset

Tuotteen sisaltamia
yhdisteita

natriumhydroksidi
kaliumhydroksidi
trinatriumfosfaatti
natriummetasilikaatti
ammoniakki

anioniset, ionittomat tensidit

sitruunahappo
etikkahappo
oksaalihappo
peretikkahappo
fosforihappo
typpihappo
rikkihappo
livotinbensiini
isopropanoli, etanoli
glykolieetterit
tetrakloorietyleeni

natriumhypokloriitti
kloramiini-T

Kéayttoalueita

rasvan ja 6ljylian poisto
vahanpoisto

saippuajddamien poisto
konetiskiaineet, pyykinpesu
teollisuuden prosessipesut
siivousaineet, késitiskiaineet

kalkki-ja mineraalisaostumien
poisto
teollisuuden prosessipesut

teollisuuspesuaineet
lasinpesuaineet,

pintojen pesu

tekstiilien kemiallinen pesu

saniteetti- ja keittidtilojen
pintojen

desinfioiva puhdistus
pintadesinfektio

eritetahra- ja vélinedesinfektio
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Kvaternadriset Kationiset tensidit pintadesinfektio
ammoniumyhdisteet (kvatit)

Aldehydit glutaraldehydi vilinedesinfektio ja sterilointi
formaldehydi
vetyperoksidi valinesterilointi
peretikkahappo elintarvikepakkausten
sterilointi
pyykin desinfiointi
Etyleenioksidi vilinesterilointi

(kaasumainen yhdiste)

Euroopan unionin alueella sallitut, myynnissid olevat tehoaineet on listattu direktiivin
98/8/EY mukaisesti, mutta tehoaineet, jotka olivat markkinoilla jo 14. piivédna
toukokuuta 2000, saavat olla siirtymiajan myynnissd saman direktiivin 16. artiklan 1.
kohdassa sédéddettyjen siirtymikauden toimenpiteiden mukaisesti, vaikka niiden siséltimia
tehoaineita ei mainita. N&itd vanhoja tehoaineita on useita satoja.

Téssd kappaleessa luokitellaan ja kuvaillaan biosidivalmisteet yhdisteryhmittiin. Koska
vaikuttavia aineita on erittidin paljon, ei pyritd kidsittelemddn kaikkia, vaan keskittytdén
tarkastelemaan yleisesti esiintyvid ja kotimaan markkinoilla olevia vaikuttavia aineita ja
yhdisteryhmii. Suomessa myynnissi olevissa biosidivalmisteissa on arvioitu olevan noin
kolmesataa tehoainetta, ja EU:n alueella arvioitavia tehoaineita on noin neljdsataa

(Pennanen, 2006).

3.1 Luokittelua

Biosideja ja muita homeen desinfiointiin tarkoitettuja kemikaaleja luokitellaan hyvin eri
tavoin ldhteestd riippuen. Alla oleva tyypillinen mikrobiologinen tapa esiintyy

esimerkiksi alan késikirjoissa (kuten Russel & Ayliffe, 2004).

11



3.1.1 Kasvunestgjat

Kasvunestdjit (bacteriostats, fungistats) pyrkivdt nimensd mukaisesti estimiin
mikrobien kasvua, mutta ne eivit kuitenkaan tuhoa niitd. Homeen desinfioinnin kannalta

ndilld tuotteilla ei saavuteta toivottua tulosta, silld pelkké kasvun estiminen ei riita.

3.1.2 Sanitoivat aineet

Sanitoivat aineet (sanitizers) pyrkivit vihentdmaan mikrobien méérén turvalliselle tasolle
tappamatta niitd kokonaan. Niillikddn aineilla ei ole riittdvdd tehoa homeiden

desinfioinnissa, silld homeiden osalta ei ole mééritelty turvallista tai riittdvéa tasoa.

3.1.3 Desinfiointiaineet

Desinfiointiaineet  pyrkivdt vdhentimddn tehokkaasti patogeenisia sieni- ja
bakteerikasvustoja pinnoilla. Aineet eivdt kuitenkaan aina tehoa itidihin, joten tulee
muistaa my0s uuden itdneen kasvuston tuhoaminen (Bailey, 2005). Aineilla ei myoskéén
koskaan saavuteta mikrobien osalta nollatasoa. Tavoitevaikutus saavutetaan oikealla
altistusajalla ja aineen vékevyydelld suhteessa eldvien mikrobien ldhtdtilanteeseen

(Salkinoja-Salonen, 2002).

Mikrobeihin vaikuttavista desinfiointiaineista kéytetddn joskus myos nimitystd
mikrobisidi tai germisidi, joka viittaa bakteerien ja sienien itdmiseen (germinate).
Teksteissd esiintyy myos germisidien alaryhmid, kuten bakterisideja, fungisideja ja

virusideja.
Puhuttaessa antiseptisista aineista tarkoitetaan laimennettuja desinfiointiaineita, joita

kiytetddn ihon ja limakalvojen desinfiointiin. Kaikki desinfiointiaineet eivét haitallisten

vaikutustensa takia sovellu antiseptisiksi aineiksi (Salkinoja-Salonen, 2002).
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3.1.3.1 Hyva desinfiointiaine

Hyviltd desinfiointiaineelta edellytetddn paljon. Aineen tulee olla tehokas tuhottavaa
mikro-organismia vastaan, ja tehon tulee sdilyd muusta orgaanisesta materiaalista, kuten
liasta, proteiineista tai eritteistd riippumatta. Aine ei saisi vaurioittaa késiteltdvid
materiaaleja eikd aiheuttaa ongelmia sen kéyttdjille (KTTK 2002). Myos

ympéristovaikutukset tulee ottaa huomioon ja arvioida.

3.1.3.2 Desinfiointiaineiden teho ja siihen vaikuttavia seikkoja

Merkittdvimpid desinfiointiaineiden tehoon vaikuttavia asioita ovat konsentraatio,
kayttoldmpotila, kosteus, paine, kisiteltivan pinnan likaisuus, pH, kéytettdvin veden
kovuus ja altistusaika (KTTK 2002). Myos mikrobien vastustuskyky eli resistenssi

vaikuttaa ratkaisevasti aineiden tehoon (Salkinoja-Salonen, 2002).

Nopeatehoisia aineita ovat esimerkiksi hypokloriittipohjaiset pesuaineet (ks. kohta 3.2.6),
vetyperoksidit (ks. kohta 3.2.7), alkoholit (ks. kohta 3.2.1) ja vahvat emikset. Niiden
teho on osoitettu monessa yhteydessd, mutta myds hajoaminen ja tehon menetys
tapahtuvat nopeasti (Viitanen, 1999). Pesuaineet ovat Viitasen (1999) mukaan
tarkoitettuja pinnan puhdistamiseen liasta, mikéli materiaalit ja rakenteet saadaan

kuivatuksi pesun jilkeen.

Kvaternddriset ammoniumyhdisteet (ks. kohta 3.2.8.1.), booripitoiset yhdisteet (ks. kohta
3.2.3.) ja karbamaatit (ks. kohta 3.2.10) siilyttidvit vaikutuksensa edellisid pesuaineita
pidempédén. Pitkdaikaisessa kosteusrasituksessa myos niiden suojavaikutus heikkenee

(Viitanen, 1999).

Desinfiointiaineiden tehoa ja ominaisuuksia pintojen desinfioinnissa on tutkittu l&hinna
sairaalaympdrist6ja silmalld pitden. Tutkimukset ovat myos kovin suppeita: ne késittavat
yleensd vain yhden aineen ominaisuuksien arvioinnin. Varsinaista rakennusmateriaalien

desinfiointia késittelevad vertailevaa tutkimusta ei ole tehty.
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3.1.4 Sterilointi ja steriloivat aineet

Parhaaseen lopputulokseen mikrobeja ja niiden itiditd tuhottaessa pédéstddn steriloinnilla.

Menetelmid on useita autoklavoinnista séteilysterilointiin (Salkinoja-Salonen, 2002),

mutta rakennusmateriaaleissa tai rakenteissa nditd menetelmié ei kiyteté.

3.2 Desinfiointiaineet yhdisteryhmittain

Desinfiointiaineita ja biosideja voidaan tarkastella myds jaottelemalla ne kemiallisiin

yhdisteryhmiin. Luokittelut poikkeavat toisistaan, ja valmisteissa on my0ds useiden

funktionaalisuuksien vuoksi vaikeasti luokiteltavia yhdisteitd. Kohta 3.2 esittelee timédn

tutkimuksen kannalta oleelliset yhdisteryhmét. Yksittdisestd yhdisteestd ensin mainittu

nimi on yleisesti kdytetty (triviaalinimi) ja sulkeissa oleva virallinen TUPAC-nimi.

Taulukkoon 4 on koottu tyypilliset yhdisteryhmét; mukana ovat Suomessa myynnissi

olevat (Kotiranta, 2008) kemikaalit.

TAULUKKO 4. Homeen desinfiointiin tarkoitetuissa kemikaaleissa esiintyvid

yhdisteryhmid ja yhdisteitd, niiden tarkka vaikutus kohdeorganismiin sekd saatavilla

olevat tiedot vaikutuksista bakteereihin, sieniin ja niiden itidihin.

Yhdisteryhma

Alkoholit

Boorihappo ja
booriyhdisteet

Halogeeneja

vapauttavat yhdisteet

Esimerkkeja tai
IUPAC-nimi
etanoli,
isopropanoli,
n-propanoli

dinatriumoktabo-
raattitetrahydraatti,
dinatriumtetrabo-
raattidekahydraatti
natriumhypokloriitti

Vaikutus

proteiinien
denaturaatio,
kalvolipideihin
vaikuttaminen,
muiden
vaikuttavien
aineiden
tehostaminen

el tarkkaa tietoa

voimakkaita
hapettimia,
tarkkaa
vaikutusta ei
tunneta

Sie-
net

X
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Peroksygeenit vetyperoksidi, DNA:n X X X

peretikkahappo pilkkominen
hydroksyyli-
radikaalilla
Pinta-aktiiviset aineet kvaternddriset kalvolipideihin X (x)
(tensidit) ammoniumyhdisteet vaikuttaminen
kuten didekyylimetyyli-
ammoniumkloridi,
trimetyylikookos-
ammoniumkloridi
Raskasmetalleja esim. kuparisuolat metalli-ioni X X
sisdltavit yhdisteet kuparinaftenaatti, vaikuttaa mm.
kupari(IT)hydroksi- tioliryhmiin
karbonaatti
Diklofluanidi, N-(Dikloorifluorime- laaja vaikutus X X ?
tolyylifluanidi tyylitio)-N',N'- metaboliaan
dimetyyli-
Nfenyylisulfamidi
N-

(Dikloorifluorimetyyliti
0)-N',N'-dimetyyli-N-4-

tolyylsiulfamidi
Karbamaatit fenoksikarbi, jodi-2- solukalvon X X
propynyylibutyyli- lapdisevyys,
karbamaatti solukalvon
lipidit
Isotiatsolinonit dikloori-2-oktyyli-2H- ~ DNA/RNA- X X
isotiatsolinoni-3 synteesiin
vaikuttaminen

3.2.1 Alkoholit

Alkoholit ovat paljon tutkittu ja yleinen antimikrobinen yhdisteryhmé. Etanoli,
isopropanoli ja n-propanoli (kuva 3) ovat yleisimmét kdytossd olevat. Alkoholit tehoavat
osaan viruksista sekd bakteereihin ja sieniin, mutta eivit itidihin (McDonnel & Russel,
1999). Sienten osalta alkoholit ovat kuitenkin melko epéluotettavia kdytdssd (Raasmaja &
Mainnisto, 2007). Kaéyttoliuos on tehokkaimmillaan noin 80 tilavuusprosentin
vesiliuoksena, ja tehokkuus heikkenee selvisti alle 50 tilavuusprosentin liuoksessa (BCCD

Laboratory Services, 2003).
Desinfioimisen liséksi alkoholeja kéytetdén laimeampina liuoksina kylldstysaineena sekd

yhdessd muiden vaikuttavien aineiden kanssa. Alkoholit tehostavat esimerkiksi jodin,

klooriheksidiinin ja kvaternddristen ammoniumyhdisteiden vaikutusta (KTTK, 2002).
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Alkoholien biosidinen vaikutus perustuu solukalvon lipideihin vaikuttamiseen ja
proteiinien denaturaatioon. Lipidien liuetessa solu lopulta kuivuu. (Salkinoja-Salonen,

2002, KTTK, 2002.)

2 0.
: Hio” ™~ SN

KUVA 3. Isopropanoli, etanoli ja n-propanoli. Yleisimmit desinfioinnissa kaytetyt

alkoholit.

3.2.2 Aldehydit

Aldehydit reagoivat laajalti mikro-organismien nukleofiilisten rakenteiden kanssa.
Téllaisia ryhmid ovat esimerkiksi amino-, fenoli- ja sulfhydryyliryhmit (Salkinoja-

Salonen, 2002).

3.2.2.1 Glutaraldehydi

Glutaraldehydi on tédrked ja paljon tutkittu dialdehydi (kuva 4), joka on tehokas bakteereja
ja niiden itiditd, viruksia ja sienid vastaan (McDonnel & Russel, 1999). Aineen kdytosta
ollaan kuitenkin sen haitallisuuden vuoksi luopumassa. Glutaraldehydid kédytetdén pddosin

instrumenttien steriloinnissa sairaaloissa.
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KUVA 4. Glutaraldehydi (1,5-pentaanidiaali).

3.2.2.2 Formaldehydi

Formaldehydi on kaasumainen veteen liukeneva monoaldehydi (kuva 5). Nesteméisessa
formaliinissa on 34-37 painoprosenttia formaldehydid metanolissa. Formaldehydi tehoaa

bakteereihin ja niiden itidihin sekd viruksiin.

KUVA 5. Formaldehydi (metanaali).

3.2.3 Boorihappo ja booriyhdisteet

Boorihappo ja booriyhdisteet (kuva 6) ovat yleisid ja myos paljon tutkittuja (Clausen &
Yang, 2007, Fogel & Lloyd, 2002 ja Kartal, Burdsall & Green, 2003) puunsuoja-aineita.
Boorihappoa ja booraksia (dinatriumtetraboraattidekahydraatti) kdytetddan laajalti myos
lannoitteissa, pesu- ja puhdistusaineissa, maaleissa sekd selluvillassa palon- ja

homeenestossa.
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Boorihaposta on saatavilla myo0s biosididirektiivin 98/8/EY mukainen tehoainearvio
(European Commission, b, 2006). Arvion mukaan boorihappo on tehokas fungisidi, joka
sopii hyvin ennaltachkdisevdin puunsuojaamiseen. Pelkkdd boorihappoa tehoaineena
sisdltdvat desinfiointiaineet eivdt kuitenkaan sovellu korjausrakentamiseen, jossa
kisitellddn jo muodostuneita kasvustoja. Arvio toteaa myos, ettd kaikkien tutkittujen

booriyhdisteiden varsinaisena tehoaineena ovat boorihappo tai boraatti.
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KUVA 6. Boorihappo, natriumtetraboraatti ja dinatriumoktaboraattitetrahydraatti.

Boorihappo ja booriyhdisteet vaikuttavat mikro-organismien aineenvaihduntaan ja toimivat

titen esimerkiksi fungisideina. Tarkkaa vaikutusmekanismia ei kuitenkaan tunneta.

Boorivalmisteet ovat oikein kiytettyini melko matalariskisid niin kéyttdjdlle kuin
ympdéristollekin. Boorihappo ja boraatit ovat jossain madrin vesiliukoisia, mikd saattaa
vaikuttaa suoja-aineiden kestoon halutussa kohteessa. Liukoisuus orgaanisiin liuottimiin
tulee my06s ottaa huomioon, mikéli rakenteita pestddn. Booriyhdisteistd ei todennédkoisesti
ole haittaa my0Oskddn kivipohjaisille rakennusmateriaaleille. (Koskinen, 2000.)
Booriyhdisteet ovat edullisia, virittdmié, hajuttomia ja vaivattomia kiyttdd (Temiz ym.,

2008).

18



3.2.4 Diamidiinit

Propamidiini ja dibromipropamidiini (kuva 7) ovat antiseptisid aineita, joita on kaytetty
myos kylldstysaineena. Vaikutus perustuu solun hapensaantiin vaikuttamiseen, proteiinien
vuodon estdmiseen solusta ja my0s solukalvoon vaikuttamiseen (McDonnel & Russel,

1999).

i i H H
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KUVA 7. Propamidiini ja dibromipropamidiini.

3.2.5 Fenoli ja sen johdokset

Fenoli on desinfioiva aine, joka keksittiin jo varhain eli 1800-luvun lopulla. Fenolien (kuva
8) vaikutukset tunnetaan hyvin, ja niiden teho on ilmeinen. Bakteerien lisdksi fenolit
tehoavat myds sienikasvustoihin ja itidihin. Yksinkertaisen fenolin lisdksi on kehitetty
useita tehokkaampia johdoksia, jotka haihtuvat vdhemmén ja ovat siten turvallisempia

kayttad (Salkinoja-Salonen, 2002).
Fenolien teho perustuu niiden kykyyn reagoida proteiinien kanssa eli toimia Bronstedtin

happona vastaanottaen ja luovuttaen protoneja solukalvolla. Fenolien kdyttd antiseptisena

aineena, desinfiointiaineena ja kylldstysaineena on kuitenkin vdhentynyt jatkuvasti niiden
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haittavaikutusten vuoksi. Fenolit ovat syovyttdvid, osa myos karsinogeenisia ja toksisia.

KUVA 8. Fenoli, kresoli (meta-metyylifenoli) ja bifenoli (4,4'-dihydroksibifenyyli).

Kresoli (kuva 8) on metyylifenolien eri isomeerien seos. Sitd on kidytetty
desinfiointiaineena mutta myos livottimena ja hajunpoistossa. Sen kéyttd etenkin
sairaalaympéristossé ~on  vidhentynyt sen  haitallisuuden  vuoksi.  Teollisessa

puunsuojauksessa kaytettiva kreosoottioljy siséltdd muun muassa kresolia.
Bifenolit, kuten triklosaani ja heksaklorofeeni (kuva 9) ovat klooripitoisia yhdisteitd, joilla

on melko hyvé tehokirjo. Niilld ei kuitenkaan ole vaikutusta homeisiin (McDonnel &

Russel, 1999). Bifenoleja kéytetddn antiseptisissd aineissa.
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KUVA 9. Bifenolit triklosaani ja heksaklorofeeni.

Halofenolit ovat klooripitoisia fenoleita, joista tunnetuin ja tutkituin on kloroksylenoli
(kuva 10). Yhdisteen vaikutus perustunee solukalvoon vaikuttamiseen, kuten fenoleilla

yleensd, mutta asiaa ei juuri ole tutkittu (McDonnel & Russel, 1999).

KUVA 10. Kloroksylenoli.
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3.2.6 Halogeeneja vapauttavat yhdisteet

Halogeeneista klooria vapauttavat yhdisteet ovat kéytetyimpid desinfiointiaineita.
Yhdisteistd kenties tunnetuin on natriumhypokloriitti (kuva 11), jonka vaikutuksia on myos
tutkittu runsaasti. Klooridioksidi (kuva 11) on kaasumainen yhdiste, jonka vesiliuosta

kéaytetddin 1dhinnd paperiteollisuudessa ja vedenpuhdistuksessa.

Klooria vapauttavat aineet ovat voimakkaita hapettimia, jotka tehoavat bakteereihin,
viruksiin ja myos itidihin. Tarkkaa vaikutusmekanismia ei kuitenkaan tunneta. Bakteeri-
itididen kohdalla vaikutus perustuu ilmeisesti ition sisemmén kalvon (inner membrane)
vaurioitumiseen (Young & Setlow, 2003). Vaikutus on nopea ja laajakirjoinen, mutta
heikkenee merkittdvasti, kun l4snd on orgaanista ainesta. Vaikutus riippuu pH:sta ja

konsentraatiosta.

Natriumhypokloriitin tehoa bakteerien havittdmisessa on tutkittu (DeQueiroz & Day, 2008)
myo0s yhdistettynd vetyperoksidiin (ks. kohta 3.2.7). Tulokset ovat olleet parempia kuin
natriumhypokloriitilla yksistdan. Tutkimuksessa kaytettiin sekd huokoista ettd ei-huokoista

materiaalia mutta vain yhté bakteerilajia (Bacillus subtilis).

+
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KUVA 11. Natriumhypokloriitti ja klooridioksidi.

Jodi (I,) on kidyttokelpoinen ja erittdin tehokas desinfiointiaine (KTTK, 2002). Vaikutus on
nopea ja laajakirjoinen, kuten klooria vapauttavissa yhdisteissékin, eikd tarkkaa
vaikutusmekanismia tunneta jodinkaan osalta. Jodi tunkeutuu nopeasti mikrobin sisélle ja
vaikuttaa ainakin proteiinien toimintaan. Vérjddvaa vaikutusta parantamaan on jodoforeja
(PVP-jodeja), joissa jodi on kiinnitettynd orgaaniseen molekyyliin. Jodia ja jodoforeja

kiytetdédn 1dhinnd ihon ja limakalvojen desinfiointiin.
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Bromiyhdisteet ovat myos tehokkaita hapettimia mikro-organismeja vastaan. Niitd

kaytetdan kuitenkin ldhinnd vedenpuhdistukseen.

3.2.7 Peroksygeenit

Vetyperoksidin (kuva 12) vaikutus perustuu solukalvoa ja DNA:ta tuhoaviin
hydroksyyliradikaaleihin. Samoin toimivat myds muut peroksidit, kuten sinkki-,
magnesium-, kalsium- ja natriumperoksidit. Stabiloituja peroksideja voidaan yhdistida
myds  muihin  desinfiointiaineisiin, kuten  jodoforeihin  tai  kvaterndirisiin
ammoniumyhdisteisiin, ja tulokset ovat hyvid. (KTTK, 2002.) Vetyperoksidi estdd
tehokkaasti my0s itdmistd. Vaikutusmekanismi on erilainen kuin bakteereilla ja osin
tuntematon (Moore & Payne, 2004, 56). Vetyperoksidin hapettava vaikutus saattaa

vahingoittaa tiettyjd materiaaleja.

KUVA 12. Vetyperoksidi ja peretikkahappo.

Peretikkahapolla (kuva 12) on laaja tehokirjo bakteereja, homeita, levid ja viruksia vastaan.
Aine on vaaraton hajotessaan vedeksi ja hapeksi, mutta saattaa olla korrosiivinen ja

vaurioittaa materiaaleja.

Peretikkahappoa kdytetddn esimerkiksi selluloosan valkaisuun ja sekd desinfiointiin ettd
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sterilointiin teollisuudessa, maataloudessa ja terveydenhuollossa. Sitd kéytetidn myo0s

hapettimena teollisissa synteeseissé ja jateveden kasittelysséd (Tyoterveyslaitos, 2008).

3.2.8 Pinta-aktiiviset aineet

Pinta-aktiiviset aineet eli tensidit sisdltdvdt sekd hydrofobisen ettd hydrofiilisen osan.
Aineet voivat olla joko kationisia, anionisia, varauksettomia tai amfoteerisia. Pinta-

aktiiviset aineet asettuvat rajapinnoille ja laskevat esimerkiksi veden pintajannitysta.

Valtaosa pinta-aktiivisista tensideistd on myrkyttomié tai hyvin vdhdn myrkyllisid. Pinta-
aktiivisista aineista ei myoskddn liene haittaa betonille tai muille mineraalipohjaisille

rakennusmateriaaleille (Koskinen, 2000).

3.2.8.1 Kvaternaariset ammoniumyhdisteet

Kationisilla tensideilld tarkoitetaan yleisesti kvaterndérisia ammoniumyhdisteitd, jotka ovat

bakterisidisid, mutta sienid vastaan ldhinné kasvua estdvid (Moore & Payne, 2004, 33-36).

Kationisissa tensideissd hydrofobinen ryhmi on pitkd hiiliketju, alkyylisubstituoitunut
bentseenirengas tai naftaleenirengas ja hydrofiilinen ryhmé yleensd kvaterniérinen typpi.
Typpi saattaa liittyd bentseenirenkaaseen (bentsalkonikloridi, bentsetonikloridi,
setyylipyridiinikloridi) tai pitkddn alkyyliketjuun (setrimoni, dekvaloni). Yhdisteissd (kuva
13) typpiatomi muodostaa neljd sidosta alkyyliryhmien tai heterosyklisten ryhmien kanssa,
ja viides on pienikokoinen anioni. Vastaioni on yleensé kloridi, sulfidi tai asetaatti, jolla ei
ole vaikutusta  pinta-aktiivisuuteen.  Monokvaternddristen  yhdisteiden  lisdksi
bikvaternddriset ja polykvaterndiriset yhdisteet ovat osoittautuneet toimiviksi. (Raasmaja

& Minnisto, 2007.)
Kvaternddriset ~ammoniumyhdisteet  aiheuttavat  mikro-organismien  solukalvon
rikkoutumisen, kun positiivisesti varautuneet alkyyliryhmaét reagoivat kalvolipidien kanssa.

Bakteerien ja sienien itidihin yhdisteet eivét vaikuta (Salkinoja-Salonen, 2002), eikd niiden
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tehoa sienid vastaan pidetd varmana (Raasmaja & Maénnistd, 2007, 923). Teho heikkenee
pesuaineiden, metalli-ionien ja orgaanisen aineksen ldsndollessa. Yhdisteiden etuina ovat

ymparistomyotdisyys ja vaarattomuus.

KUVA 13. Yleisesti esiintyva didekyylimetyyliammoniumkloridi ja dekvaliinikloridi.

3.2.8.2 Anioniset, varauksettomat ja amfoteeriset yhdisteet

Anionisissa tensideissd yhdisteen hydrofobinen ryhmé on pitkdhko hiiliketju ja koostuu

sulfaatista tai sulfonaatista (kuva 14).

KUVA 14. Yleinen anioninen tensidi natriumlauryylisulfaatti.
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Anionisia pinta-aktiivisia aineita on pidetty ldhinnd hyviné pesuaineina ilman desinfioivaa
vaikutusta (Moore & Payne, 2004, 36-37). On kuitenkin tutkimuksia (Scales & Kemp
1941), joissa niiden antamat tulokset ovat olleet jopa natriumhypokloriittia paremmat.
Anionisten tensidien vastaionina on tavallisesti natrium-, kalium-, tai ammoniumioni, jolla

ei ole vaikutusta aineen tehoon.

Varauksettomilla tensideilld ei myodskddn ole varsinaisia antimikrobisia ominaisuuksia
(Moore & Payne, 2004, 36-37). Amfoteeriset tensidit ovat anionisten ja kationisten
yhdisteiden  seoksia,  joissa  pyritddn  yhdistimdin  anionisten  tensidien
pesuaineominaisuudet ja kationisten antimikrobiset ominaisuudet. Amfoteeristen

yhdisteiden varaus riippuu pH:sta.

3.2.8.3 Biguanidit

Tédssd ryhmissd tunnetuin yhdiste on klooriheksidiini (kuva 15), jota kdytetddn runsaasti
antiseptisena aineena. Klooriheksidiinid kiytetdédn myds desinfioinnissa ja kylldstysaineena

(McDonnel & Russel, 1999).

Klooriheksidiini tehoaa bakteereihin ja hiivoihin, mutta ei viruksiin tai itidihin.
Klooriheksidiinin teho perustuu solukalvoon vaikuttamiseen solun sisédltd, jonne se

kulkeutuu passiivisen diffuusion avulla.

H
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KUVA 15. Klooriheksidiini.

3.2.9 Raskasmetallijohdannaiset

Suoloja on kidytetty ruoan ja juomaveden sdilomisessé pitkddan. Ensimmaisid antimikrobisia
yhdisteitd olivat sittemmin kielletyt elohopeayhdisteet. Erilaiset raskasmetallien suolat ovat

antimikrobisten ominaisuuksiensa ansiosta kaytossa vieldkin.

Kuparisuolat ovat kiyttokelpoisia, ja niitd tavataan teollisista puunsuoja-aineista (kuva 16)
ja myOs maalin tavoin kdytettdvistd puunsuojakemikaaleista. Kupari- ioni reagoi mikro-
organismien solujen tioliyhmien kanssa ja on tehokas erityisesti levid ja sienid vastaan

(Moore & Payne, 2004, 59—-60).
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KUVA 16. Teollisessa puunsuojauksessa kaytettava kylldstysaine

kupari(II)hydroksikarbonaatti ja maalin tavoin kéytettdvd puunsuoja-aine kuparinaftenaatti

(kupari 3-(3-etyylisyklopentyyli)propanoaatti).

Hopeasuolat ovat vanhoja ja osin edelleenkin kaytossd olevia tehoaineita mikro-

organismeja vastaan. Niitd ei kuitenkaan kiytetd puunsuojaamiseen.
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Orgaanisia tinayhdisteitd ei endd kéytetd puunsuojaamiseen tai homeen desinfiointiin.
Myo6s tinayhdisteiden antifouling-kdyttd laivojen pohjissa kiellettiin haitallisten

ympéristovaikutusten vuoksi (Ympdristoministerio, 2006).

3.2.10 Muita yhdisteita

Diklofluanidi (kuva 17) esiintyy useassa puunsuoja-aineessa vaikuttavana aineena. Yhdiste
on muutamien muiden tehoaineiden tavoin arvioitu komission biosididirektiivin 98/8/EY

mukaisesti.

Diklofluanidia ei suositella sisétilothin. Yhdisteelld on arvion mukaan riittdvd teho
suojaamaan puurakenteita. Diklofluanidi vaikuttaa mikro-organismien metaboliaan laajalti,

joten resistenssiriski on alhainen. (European Commission, 2006, a.)

KUVA 17. Diklofluanidi ja tolyylifluanidi.

Tolyylifluanidi (kuva 18) on myds arvioitu biosididirektiivin 98/8/EY mukaisesti.
Tolyylifluanidi on monivaikutteinen kohdeorganismejaan eli sinistijisienid vastaan. Tehon
katsotaan olevan kéyttotarkoitukseen riittdvd. Toisiin biosidivalmisteisiin yhdistettyna

aineella on todenndkodisesti vaikutusta myds lahottajasienid vastaan (European

28



Commission, 2006, b).

Karbamaatteja  kéytetddn  runsaasti  myds maalin  tavoin  kiytettdvissi
puunsuojakemikaaleissa (Kotiranta, 2008). Kédytossd ovat esimerkiksi fenoksikarbi ja jodi-
2-propynyylibutyylikarbamaatti (kuva 18). Karbamaatit vaikuttavat mikro-organismien

solukalvon ldpédisevyyteen ja solukalvon lipideihin (FRAC, 2007).

KUVA 18. Karbamaattien yleinen esitys, fenoksikarbi  ja  jodi-2-
propynyylibutyylikarbamaatti. Yleisessé esityksessd R voi olla aryyli- tai alkyyliryhm4.

Metyyli-isotiatsolinoni ja metyylikloori-isotiatsolinoni ovat maalien sdilyvyyttd parantavia
aineita. Gillattin (2002, 79-82) mukaan isotiatsolinoniyhdisteet (kuva 19) ovat télld
hetkelld parhaita maaleissa kéytettivid biosideja, ja ne vastaavat hyvin vaativaan
sdilyvyyshaasteeseen. Samankaltaisia isotiatsolinoniyhdisteitd on maalin tavoin

kiytettdvissd puunsuojakemikaaleissa (Kotiranta, 2008).

Isotiatsolinonit vaikuttavat mikro-organismien DNA/RNA-synteesiin, eikd yhdisteille

vastustuskykyisid mikrobeja tunneta. (FRAC, 2007.)
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KUVA 19. Isotiatsolinoniyhdisteiden ldhtdaine isotiatsolin-3-oni ja pohjusteissa,

puunsuoja-aineissa ja kyllasteissi esiintyva dikloori-2-oktyyli-2H-isotiatsolin-3-oni.

4. Kemian verkko-opetuksesta ja oppimisesta

Kemian oppimista voidaan tukea monin eri tavoin. Tassd luvussa tarkastellaan kemiallisen

tiedon verkko-oppimista ja verkkomateriaaleja timén kehittimistutkimuksen kannalta.

4.1 Verkko oppimisymparisténa

Verkko-opetus eri  muotoineen on  yksi  nykyisistdi  oppimisympéristdista.
Oppimisympadristolld tarkoitetaan kokonaisvaltaista toimintaympéristdd, joka rakentuu
muun muassa oppijoista, vélineistd, oppimisndkemyksisté ja toimintamuodoista (Manninen
& Pesonen, 1997). Kemian opetuksessa oppimisympéristdt vaihtelevat perinteisesti
kouluopetuksesta verkon tarjoamiin avoimiin ja itsendisiin mahdollisuuksiin. Jopa luonto

voi olla hyvé oppimisymparistd kemian oppimiselle (Sippel, Csikos & Aksela, 2008).
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Opetushallitus nostaa  oppimisympdristdjen  kehittdmisen tdrkedksi tavoitteeksi
toimenpideohjelmassaan vuosille 2007-2009. Tulevaisuuden koulutus ja elinikdinen
oppiminen kansainvélisessd toimintaympiristossd edellyttdvdt oppimisymparistdjen

kehittdmisti (Opetushallitus, 2007).

Oppimisympdristojd on tutkittu viime vuosina paljon niin Suomessa kuin muuallakin
maailmassa (Opetusministerio, 2004). Suomen tutkimusta kuvaava raportti korostaa muun
muassa elinikdisen oppimisen ja tydssd oppimisen merkitystd. Ndiden mahdollistamisessa
ja tukemisessa tirkeitd ovat verkko-oppimisympiristd ja sen tarjoamat mahdollisuudet.
Tdmén tutkimuksen tarveanalyysissd korostuvat sekd vastaajien elinikdisen oppimisen

mahdollisuus ja tarve ettd tyssd oppimisen tirkeys (ks. kohta 6.1.3).

Lehtinen (1997) totesi jo ennen vuosituhannen vaihdetta verkon olevan keskeinen kanava
kaikessa tiedonhaussa ja oppimisessa. Koistisen (1998) mukaan tiedon suuri mééra saattaa
johtaa ongelmiin, joita ovat sattumanvaraisuus ja epdluotettavuus. Monitasoisen tiedon
edessd on tdrkedd varmistaa ldhdekriittisyys. Hyvélld verkkomateriaalilla voidaan
mahdollisesti ehkdisti ja torjua tiedonhaussa ja itseopiskelussa esiintyvid verkon kayttoon

liittyvid ongelmia.

Verkko-opetus on tutkimuksissa todettu padsaantdisesti oppimista edistdvaksi (esim. Nevgi
& Tirri, 2003). Korkeampien ajattelutaitojen, kuten analysoinnin ja synteesien teon, on
todettu aktivoituvan ja kehittyvin verkko-oppimisympaéristossd (Coleman ym., 2001).
Myo6s kemian opetusta koskevat tutkimukset (Aksela, 2005; Gilbert, 2006; Pernaa &
Aksela, 2008) kannustavat verkko-opetukseen. Murov (2001) korostaa verkon olevan
tarked erityisesti resurssiluontoisen kemiallisen tiedon vélityksessd ja hallinnassa. Hénen
mukaansa verkko mahdollistaa perinteisid kirjastoja tehokkaamman ja monipuolisemman

tiedonhaun ja ndin ollen sddstdd myos aikaa.
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4.2 Oppimiskasitykset ja verkkomateriaalin laadinta

Tamin tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen mukaista tietoa haetaan usein itsendisesti
verkosta (ks. kohta 6.1.3) tai sen toivottaisiin 10ytyvén verkosta (ks. kohta 6.1.1).
Resurssiluontoinen tieto homeen desinfioinnista on my0s parhaiten tarjottavissa verkon
avulla, silld kohderyhmé on valtaosin tydeldmissa ja siksi parhaiten tavoitettavissa verkon

kautta.

Homeen desinfioinnin verkkomateriaalin laadinnan taustalla ovat mielekkdin oppimisen
teoria ja merkityksellinen oppiminen, jotka lienevét synonyymejé alun perin Ausubelin
1960-luvulla esittdmaille teorialle (Novak 1998, 49). Oppiminen edellyttdd Novakin (1998)
mukaan aiempia, uuden asian kannalta oleellisia tietoja, mielekéstd oppimateriaalia ja

aineistoa seki aktiivista ja tietoista asennoitumista opiskeluun.
Jonassenin (1999) mukaan mielekds verkko-oppimateriaali nojaa viiteen osa-alueeseen,

jotka ovat keskindisessd vuorovaikutuksessa (kuva 20). Oppiminen edellyttdd itselle

keskeisten asioiden ratkaisua todellisessa elaméantilanteessa.
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Aktivisuus

Eonstruktivisuus Intentionaalisuus

Todellisuusperiisyys Yhieistoiminnallisuus

KUVA 20. Jonassenin (1999) mielekkdén oppimisen keskendén vuorovaikutuksessa olevat

viisi osa- aluetta.

Mielekds verkkomateriaali tukee aktiivisuutta ja tarjoaa pddsyn haluttuun informaatioon.
Se myds tuottaa uusia ajatuksia ja ajatusmalleja. Oppija kayttda kaikissa oppimistilanteissa
aktiivisesti oppimisympdristdddn ja havainnoi toimintansa vaikutuksia. Reflektoiva,
konstruktivistinen ldhestymistapa haastaa aiemmat mallit ja tarjoaa mahdollisuuden
muuttaa késityksid. (Jonassen, 1999.) Myo6s Kéhkosen (2002) mukaan mielekkédédn
verkkomateriaalin laadinta pohjautuu ensisijaisesti konstruktivistiseen oppimiskésitykseen,

jossa korostuu tiedon omaehtoinen hankkiminen ja prosessointi.

Oppimisen tulee olla intentionaalista eli suunnitelmallista. Verkko tai teknologia ei
yksistddn takaa oppimista, mutta toimii hyvénid tukena tavoitellun padméadrin

saavuttamisessa. (Jonassen, 1999.)

Todellisuusperdisyydelld Jonassen (1999) tarkoittaa opetusta, joka perustuu tosielimiin ja
sen esimerkkeihin. Riskind hdn ndkee opetuksen, joka on liian yksinkertaistettua, mika
johtaa myShemmassd eldméssd soveltamisvaikeuksiin. Todellisuusperdisyyden kasite on

osin paillekkdinen kontekstuaalisuuden kanssa. Ruokamon ja Pohjolaisen (1999) mukaan
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kontekstuaalisuus on tirked kriteeri mielekkdille oppimiselle, jolla tarkoitetaan heidén
mukaansa opittaviin asioithin perehtymistd mahdollisimman autenttisissa tilanteissa tai
esimerkeissd. Kontekstuaalisuuden merkitys on todettu tutkimuksissa tirkedksi myo0s

kemian oppimisessa (Gilbert, 2006).

Ongelmaperustaisen oppimisen (problem based learning, PBL) periaatteet soveltuvat myos
verkkomateriaalien suunnitteluun. PBL pohjautuu konstruktivistiseen ajattelutapaan, jossa
korostuvat oppilaskeskeinen oppimisympéristd, kokemuksellinen oppiminen sekd lipi
elimdn jatkuva aktiivinen oppiminen. (Poikela, 2002.) PBL on tilannesidonnaista
oppimista, jonka avulla saavutetaan hyvid oppimistuloksia. Niitd ovat ongelmanratkaisun
ja oman oppimisen suunnittelun kehittyminen sekd kehittyminen uuden asian liittimisessa
alempaan tietorakenteeseen. (Capon & Kuhn, 2004.) Elorannan (2005) mukaan PBL
soveltuu esimerkiksi kiinnostavien, kdytdnnonldheisten case-esimerkkien l&dhtokohdaksi.

Case-esimerkeissa tulee valttdd monimutkaisia ja erikoisia ongelmia.

Verkkomateriaalin kdytdnnon etuja ovat Kédhkdsen (2002) mukaan tiedon saatavuus,
kaytettdvyys, pdivitettivyys ja kdytdnnonldheisyys. Etuna voidaan ndhdd myos laajan
tausta- ja linkkitiedon liittiminen varsinaisen jasennellyn sisdllon tueksi, josta hin kayttaa

termid tietopankki.

Kaikentasoisen verkkomateriaalin laadintaan, kdyttoon ja hallintaan liittyy myos haasteita.
Kayttdjien ndkokulmasta ongelmia on yleensd ohjelmien ja tekniikan kanssa, eikd
kaytettdvyyskddn aina ole kohdallaan. Laatijat ja ylldpitdjat kohtaavat usein resurssipulaan
ja hallinnointiin liittyvid haasteita. (Nevgi & Lofstrom, 2005; Ké&hkonen, 2002.)
Verkkomateriaalia yksindén ei vélttaméttd pidetd pedagogisesti mielekkdind, vaan sen

tukena tulisi olla oppimisprosessi ja sen suunnittelu (Silander, 2003).
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5. Kehittamistutkimus

Tamin kehittimistutkimuksen (Edelson, 2002) tavoitteena on kehittdd homeen
desinfiointiaineiden kemiaa kaésittelevd verkkomateriaali. Luku 5 esittelee tutkimuksen

vaiheet ja toteutuksen. Tulokset kisitelldén luvussa 6.

5.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset ohjaavat ja rajaavat tutkimusta ja auttavat etenemisessd. Tédmén

tutkimuksen tavoitteena on pyrkid vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Minkalaista materiaalia tarvitaan homeen desinfiointiin tarkoitetuista kemikaaleista?

2. Minkélainen on mielekds verkkomateriaali homeen desinfiointiin tarkoitetuista

kemikaaleista?

3. Miten verkkomateriaali soveltuu asiantuntijoiden kayttoon?

5.2 Kehittamistutkimuksen toteutus

Kehittdmistutkimus koostuu seuraavista vaiheista:

1. Tarveanalyysi (katso luku 5.2.1)
2. Materiaalin kehittdminen (katso luku 5.2.2)
3. Tutkimuksen suoritus (katso luku 5.2.3)

4. Tulosten tulkinta ja arviointi (katso luku 6).

Tarveanalyysi tehtiin kevéélld 2008, materiaalin laadinta aloitettiin kesdlld 2008 ja

arviointi suoritettiin syksylla 2008.
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5.2.1 Tarveanalyysi

Tarveanalyysi suoritettiin kevddlla 2008 ja aineisto koottiin verkkokyselyn (Hirsjérvi,
Remes & Sajavaara, 2008, 188-199) avulla. Tarveanalyysin tavoitteena on vastata

tutkimuskysymykseen 1. Tarveanalyysissd kéytetyt kysymykset ovat liitteessa 1.

5.2.1.1 Kyselytutkimus

Kysely on vanha ja luonnollinen tapa kerdtd ihmisiltd tietoa erilaisia tarpeita varten
(Hirsjarvi ym., 2008). My0s tissé tarveanalyysissd luotettiin kyselytutkimukseen (survey-

tutkimus), koska kohderyhmai on ty0ssd ympéri Suomea.

Formaalilla ja strukturoidulla kyselylld kerdtddn aineistoa standardoidusti eli tdsméilleen
samalla tavalla kaikilta kohdehenkil@iltd, jotka muodostavat otoksen tai ndytteen tietystd
perusjoukosta (Hirsjarvi ym., 2008). Kyselytutkimuksen etuina ovat mahdollisuus keréti
laaja aineisto, kustannustehokkaasti ja nopeasti toimiminen sekd saadun aineiston hyvit
analysointi- ja  raportointimahdollisuudet.  Valintaa  aineistonkeruumenetelméksi

perustellaan my6s kohderyhmaa késittelevdssad kohdassa 5.2.1.4.

5.2.1.2 Lomakkeen laatiminen ja kasittely

Posti- ja verkkokyselyissd kaytettdvdlld lomakkeella saadaan selvitettyd laajasti ja
tehokkaasti tutkittavien mielipiteitd, tosiasioita, arvoja tai asenteita. Lomakkeissa esiintyy
usein sekd suljettuja kysymyksid, joihin vastataan tietylld asteikolla, ettd avoimia
kysymyksid, joihin odotetaan vastausta omin sanoin, lausein tai virkkein. (Hirsjérvi ym.,

2008.)
Tdmén tarveanalyysin lomakkeen laatimisessa on huomioitu Hirsjdrven ym. (2008, 197—

198) kokoamat ohjeet Robsonin (1994), Borgin ja Gallin (1989) ja Foddyn (1995)

teoksista:
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Selvit kysymykset tuottavat patevid tuloksia

Tarkat kysymykset eivit sisilld tulkinnanmahdollisuuksia
Lyhyet kysymykset ovat soveltuvampia kuin pitkét
Yhdessé kysymyksessé voi kysyéd vain yhté asiaa
Vaihtoehtona on oltava my0s kohta ”ei mielipidettd”

Monivalinnat palvelevat paremmin kuin samaa mieltd/eri mieltd -vaihtoehdot

NS kR

Vastausmukavuuden vuoksi tulee ottaa huomioon kysymysten miérd ja
jarjestys

8. Ammattikieltd ja johdattelevia sanoja tulee vélttaa.

Alussa kartoitetaan taustoja (osa I), seuraava kokonaisuus (osa II) pyrkii selvittimain
kasityksid homeen desinfioinnista, ja kaksi viimeistd osaa (III ja IV) pyrkivit selvittimién

aihealueen opetusta, koulutusta ja mahdollisesti tarvittavaa materiaalia.

Avoimien kysymysten vastaukset késiteltiin sisédllonanalyysilld (Tuomi & Sarajérvi, 2006,
105-121), jonka tavoitteena oli saada aikaan tiivistetty ja pelkistetty siséltd johtopadtoksid
varten. Suljetut kysymykset arvioitiin asteikolla “tdysin eri mieltd”, ”ldhes eri mieltd”,

”ldhes samaa mieltd”, ”tdysin samaa mieltd” ja “en osaa sanoa”. Vastauksista laskettiin

numeeriset keskiarvot ja prosentuaaliset osuudet jokaiselle kysymykselle.

5.2.1.3 Kyselyn toteuttaminen

Kysely toteutettiin kevadlld 2008 verkkokyselynd. Vastaajille 1dhetettiin sdhkopostiviesti,
jossa kerrottiin tutkimuksesta yleisesti. Samalla heiddt ohjattiin vastaamaan Helsingin

yliopiston palvelimella sijainneeseen e-lomakkeeseen. Kyselyyn kutsuttiin 40 henkil64.
Kyselyyn vastaamisesta muistutettiin toisella ldhes samansisiltoiselld viestilld noin kolmen

viikon kuluttua ensimmaisen viestin ldhettdmisestd. Valtaosa (23) oli vastannut kyselyyn jo

ensimmadisen viestin pohjalta, mutta muutamia vastaajia (3) tuli lisdd muistutuksen jélkeen.
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5.2.1.4 Kohderyhma

Kohderyhmaé oli tarkoin suunniteltu jo tutkimuskysymyksid laadittaecssa. Aihe on tirked
erityisesti korjausneuvontaa tekeville, urakkasuunnittelijoille ja urakoiden toteuttajille,
mutta my0ds alan tutkijoille. Térked osa kohderyhmii ovat alan opettajat, joiden tietimys

vaikuttaa tulevien ammattilaisten tietoihin, taitoihin ja asenteisiin.

Kemikaalien maahantuojia, valmistajia tai myyjid ei kutsuttu mukaan tutkimukseen, silla
tilaajan aiemman kokemuksen mukaan téllainen tieto voisi vaaristdd tutkimusta. Myyjien ja

markkinoijien ndkemyksid voisi selvittdd esimerkiksi jatkotutkimuksessa.

Kokonaisotannaksi muodostui 26 vastaajaa, joista 25 ilmoitti olevansa tydssddn
tekemisissd rakennuksissa esiintyvdn homeen kanssa (kuva 21). Annetuista vaihtoehdoista
vastanneet kuvasivat toimenkuvaansa seuraavasti: opetus (N = 5; 19 %), tutkimus (N = 12;
46 %), korjausneuvonta (N = 4; 15 %), muu asiantuntijuus (N = 5; 19 %). Vastaajista ldhes
kaikki (N = 24; 92,3 %) olivat olleet tyonsd vuoksi homeen kanssa tekemisissd yli kuusi

vuotta, suurin osa (N = 17; 65 %) yli 10 vuotta.

Otannan pienen koon vuoksi (N = 26) saatuja tuloksia ei ole kisitelty tilastollisin

menetelmin.
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B opetus

O tutkimus

E korjausneuyonta
O muu asiantuntijuus

KUVA 21. Tarveanalyysin kyselyyn osallistuneiden toimenkuva, % (N = 26).

5.2.1.6 Tarveanalyysin luotettavuus ja patevyys

Tamin tutkimuksen pddméérand ja ohjenuorana on tuottaa tarpeellista, oleellista ja oikeaa
tietoa. Virheiden syntyminen pyritdin vélttiméddn etukéteen, mutta on tarpeen myds

arvioida tehdyn tutkimuksen luotettavuutta.

Kyselyyn tutkimusmenetelméni liittyy haasteita. Kyselytutkimuksessa saattaa Hirsjirven

(2008, 190) mukaan esiintya esimerkiksi seuraavanlaisia ongelmia:

Ovatko vastaajat olleet rehellisid?
Ovatko vastaajat ottaneet tutkimuksen vakavasti?
Ovatko kysymykset olleet yksiselitteisid?

Ovatko vastaajat olleet riittdvan selvilld kysytyisté asioista?

A S e

Onko vastaajia ollut riittdvéasti suunniteltuun nihden?

39



Lahdekirjallisuuden perusteella (ks. kohta 5.2.1.2) ja lomaketta etukéteen testaamalla
menetelma vaikutti hyviltd ja antoi haluttua tietoa. Lomakkeen etukéteistestaus suoritettiin
kahdella kohderyhmédn kuuluvalla henkil6lld, jotka eivédt osallistuneet varsinaiseen

tarveanalyysiin.

Hirsjarven ym. (2008, 226-228) mukaan tutkimuksen tulisi olla reliaabelia (toistettavaa,
tutkijasta riippumatonta) ja validia (pdtevdd, juuri oikeaa asiaa mittaavaa). Toisaalta
reliabiliteetti ja validius kisitteind palvelevat Tuomen ja Sarajarven (2006, 133-135)
mukaan parhaiten maaréllisen tutkimuksen tarpeita. Siten ne eivdt olisi suoraan

kaytettdvissd timantyyppiseen luotettavuustarkasteluun.

Tadmin tarveanalyysin luotettavuutta heikentdd avoimien kysymysten siséllonanalyysi, joka
todenndkoisesti vaihtelee tutkijakohtaisesti. Vastausten luokittelu perustuu aina tutkijan
mielekkddksi kokemaan tapaan. Luotettavuutta saattaa heikentdd myds tilaajalle osin tuttu
vastaajajoukko. Tuttuus saattaa ohjata vastaamista. Alalla toimivien henkildiden mééra on

melko pieni, joten tiltd ongelmalta ei voi vilttya.

Luotettavuutta sen sijaan lisdévit strukturoitu kyselylomake, laaja vastaajajoukko ja hyva

vastaajaprofiili alakohtaisesti (kuva 21). My0s vastaajien mééré lisdd luotettavuutta.

5.2.2 Verkkomateriaalin tekeminen

Tavoitteena oli laatia tarveanalyysin ja mielekkdin oppimisen (ks. kohta 4.2) pohjalta
korjausneuvontaa tekeville ja rakennusalan ammattilaisille seké alan opetuksen ja kaikkien
kiinnostuneiden  tueksi homeen desinfioinnin kemiaa késittelevd  materiaali.
Verkkomateriaalin sisdllostd ja laajuudesta péétettiin tilaajan tarpeiden ja tarveanalyysin

pohjalta.
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Verkkomateriaalin ei ole tarkoitus olla opetuksen tai luennoinnin pohjana vaan toimia
materiaalipankkina ja resurssina aihepiiristd kiinnostuneille. Materiaalin laadinnassa on
kiinnitetty huomiota erityisesti sen kiytettivyyteen ja tiedon eri tasojen saatavuuteen

tarpeiden mukaisesti.

5.2.3 Verkkomateriaalin arviointi

Valmiin materiaalin arvioinnissa kéytettiin kohdassa 5.2.1.2 esiteltyd verkkokyselya
vastaavalla tavalla ja samalla kohderyhmilld. Tami tapa oli soveltuvin, koska vastaajat
tulivat eri puolilta Suomea ja eri organisaatioista. Vastaustapa oli tullut tutuksi

tarveanalyysivaiheessa, mikd myos puolsi menetelmén valintaa.

Kyselylomake (liite 2) sisélsi sekd avoimia ettd suljettuja kysymyksid. Lomake koostui
taustaa kartoittavista kysymyksistd (osa I), ulkoasuun (osa II) ja sisdltoon (osa III)
liittyvistd kysymyksistd sekd kéytettdvyyttd Kkartoittavista kysymyksistd (osa IV).
Viimeisessd osassa (V) kysyttiin verkkosivujen tarpeellisuudesta. Suljetut kysymykset
olivat yksityiskohtaisia ja tarkkoja. Jokaisen osan lopuksi oli avoin kohta, jossa toivottiin

vapaata palautetta.

Arvioinnin  tulokset  késiteltiin  kohdassa  5.2.1.2  kuvatulla tavalla, kuten

tarveanalyysissakin.
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6. Tulokset

Tassd luvussa esitellddn tutkimustulokset alkaen tarveanalyysistd. Seuraavaksi esitellddn

kehitetty materiaali ja sen arviointi.

6.1 Tarveanalyysin tulokset

Tarveanalyysi mittasi toivottuja asioita ja tarjosi tarpeelliset tiedot tutkimuksen
suorittamista varten. Seuraavat kohdat erittelevdt tuloksia aihepiireittdin. Esityksessd N
kuvaa kyseessd olevien vastanneiden henkildiden lukumddrdd ja prosenttiosuus heidén
osuuttaan kaikista kysymykseen vastanneista. Suljetuissa kysymyksissd vastanneiden
lukumaiird on kaikissa kysymyksissd sama 26, mutta avoimiin kysymyksiin vastanneiden
midrd vaihtelee. Taulukoissa 6-9 esitelldiin avoimien kysymysten antamia tietoja.

Taulukkoselosteessa N kuvaa kysymykseen vastanneiden lukumééraa.

6.1.1 Materiaalitarve

Vastaajien mukaan homevauriokorjausten yhteydessd kiytettdvistd kemikaaleista ei ole

tarjolla riittdvasti tietoa (N = 23; 88 %) eikd tietoa ole helppoa 16ytdd (N = 23; 88 %).

Hieman yli puolet vastanneista (N = 16; 62 %) koki omaavansa omaan toimenkuvaansa
ndhden puutteelliset tiedot kemikaaleista. Ristiintaulukoinnissa toimenkuvan kanssa
korjausneuvojat olivat ainoa ryhmd, jossa kaikki (N = 4; 100 %) toivoivat lisdtietoa.
Muiden toimenkuvien osalta tilanne ei ollut yhtd selkeé; saman toimenkuvan sisdlld toiset

pitivét tietojaan riittdvini, kun toisilla oli selvé lisdtiedon tarve.

Taulukkoon 5 on koottu tietoa suljetuista kysymyksistd (kysymykset 17-20 liitteessa 1).
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TAULUKKO 5. Vastaajien nikemykset (N = 26) materiaalitarpeesta, %- osuuksina.

Tarve tai
toive

Suomenkieli-
nen materiaali
Verkkopohjai-
nen aineisto
Opas tai esite

Taysin tai lahes eri

mielta

Taysin tai En osaa
lahes samaa sanoa
mielta
96 0
92 4
84 12

Vastaajilta kysyttiin materiaalitarpeesta myds avoimilla kysymyksilld. Vastaukset

tdydensivdt suljettujen kysymysten antia ja mahdollistivat laajemman kuvauksen

tarpeesta (kysymykset 22 ja 23 liitteesséd 1). Taulukot 6 ja 7 esittelevit esille tulleet asiat.

TAULUKKO 6. Vastaajien ndkemykset (N = 20) materiaalitarpeesta avoimien

kysymysten kautta.

Tarve tai toive
Verkkosivut

Opas tai esite

Tutkimus
Hakuteos
Kaytto- ja
tuotetieto

Koulutus

Esiintyminen vastauksissa,
kpl
7

6
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Esimerkkeji vastauksista:

— "Pieni kasikirja eri kayttotarkoituksiin ja -kohtiin parhaiten soveltuvista aineista.”

— ’Hyva kokoomateos internetissa.”

— "Luotettava tutkimus (ei valmistajan tekemd) aineiden tehosta.”

— "’Puolueeton fakta, case-esimerkit.”

— ”Kemikaalien koostumus seka vaikutukset eri materiaaleihin sek&d luotettavat tiedot

tehokkuudesta.”

TAULUKKO 7. Vastaajien toiveet ja tarpeet (N = 18) materiaalin sisdllostd tarkemmin.

Tarve tai toive Esiintyminen
vastauksissa,
kpl

Tietoa 5

haitallisuudesta

(ihminen,

ymparistd)

Mihin aineet 4

tehoavat

Kayttoohjeita 3

Kayttdkohteet 3

Suojautuminen 3

Miten aineet 2

tehoavat

Tietoa hyodyistad 2

Tutkimustuloksia 2

Saatavuus 1

Tietoa kuka saa 1

kayttda tuotteita
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Esimerkkeji vastauksista:

— 7Kayttotarkoitus ja -kohteet, kayttdohjeet, mahdolliset haitat, kayttdjien suojautuminen
jne.1’
— ”Kayttoohjeet, turvallisuus, suojautuminen, kayttétilanteet.”

— ”Tietoa menetelmien ja aineiden ominaisuuksista ja kayttokohteista.”

6.1.2 Homeen desinfiointi

Tarveanalyysissd kartoitettiin my0s suhtautumista homeen desinfiointiin. Homeen
desinfioinnin tarpeellisuudesta ja hyddyllisyydestd saneerattavissa homekohteissa ei
vallinnut yksimielisyyttd (kuva 22). Avoimien kysymysten vastausten mukaan vastaajat
toivoivat malttia kemikaalien kdyttoon ja jopa epdilivit kemikaalien myotd syntyvén

uuden ongelman. Myo0s tutkimustulosten puute, arveluttava markkinointi ja oikeat hyodyt

mietityttivét.
13
124 W taysin eri mielta
O 1ahes eri mielta
T I Iahes samaa mielta
104 O téysin samaa mielté
a4 O en osaa sanoa
B
B 59
E
= T
g s
= L
5
5
14
o

KUVA 22. Tarveanalyysin kysymys 1 osiosta II. Homeen desinfiointi on tarpeellista ja

hyodyllista saneerattavissa homekohteissa. (N = 26).

Homeen desinfioinnin vaarat arveluttivat vastaajia. Rakenteille tai koko rakennukselle
riskid ei koettu kovin suureksi, mutta riski ihmiselle mietitytti selvésti. Noin 80 %

vastanneista (N = 21) epdili homeen desinfioinnista voivan olla haittaa asukkaalle tai
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tilan kayttdjélle, ja ldhes 90 % (N = 23) epdili haittoja aiheutuvan desinfiointia

suorittavalle henkilolle.

Keskeistd desinfiointiaineita valittaessa ja kaytettdessd on niiden teho rakennuksissa
esiintyvid homeita vastaan. Hieman alle puolet (42 %, N = 11) uskoi desinfioinnin

tehoon, noin 54 % (N = 14) ei uskonut.

Suuri osa vastanneista (77 %, N = 20) ei koe homeen desinfiointia vaihtoehdoksi
homehtuneen materiaalin poistolle. Avoimiin kysymyksiin annettujen vastausten
perusteella voi todeta, ettd vastaajat ovat valmiita desinfioimaan vain vaikeasti

poistettavat, kantavat tai muuten valttdmatta sddstettivit rakenteet (taulukot 8 ja 9).

Alla olevien taulukoiden 8 ja 9 mukaan voi myds todeta, ettd vastaajat eivit kayttiisi
homeenpoistoon desinfiointiaineita, mikéli kdytolla olisi vaikutusta sisdilmaan, eikd osa
kayttdisi desinfiointia lainkaan. Terveysvaikutukset korostuivat avoimien kysymysten

vastauksissa (avoimet kysymykset 7, 8 ja 24).

TAULUKKO 8. Vastaajien ndkemyksid kysymykseen “Missi tilanteissa tai kohteissa

kayttdisit homeenpoisto- tai homeenestokemikaaleja?” (N = 24).

Tilanne tai kohde Esiintyminen vastauksissa,
kpl

Vaikeasti poistettavat 13

tai korvattavat

rakenteet

Varmuuden vuoksi, 3

lisdvarmistuksena

Kohteissa, joissa 2

kosteus vaikeaa tai

epdvarmaa hallita

Korjauksen 2
viivéstyessa

Ulkopinnoilla, 2
ryomintitiloissa,

perustuksissa ym.
joista ei yhteytta

sisdilmaan
Jos ei voida muuta 1
Jos hometta on vihin 1
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Ei lainkaan 1
korjausrakentamisessa

TAULUKKO 9. Vastaajien nikemyksid kysymykseen “Missi tilanteissa tai kohteissa et

kiyttdisi homeenpoisto- tai homeenestokemikaaleja?” (N = 23).

Tilanne tai Esiintyminen vastauksissa,
kohde kpl

Rakenteet ja materiaalit, 8

jotka pystytdin

uusimaan

Sisdilmaan, sisdpintoihin 7

tai oleskelutiloihin
vaikuttavissa rakenteissa
ja materiaaleissa

Ei misséén, ei 3
korjausrakentamisessa
Asukkaat riskiryhmaa, 3
herkkié tai allergisia

Runsas vaurio, 2
hajuhaitta

6.1.3 Opetus ja koulutus

Tarveanalyysin kolmas osio kartoitti kohderyhmin saamaa opetusta ja koulutusta
homeen desinfioinnista. Noin 65 % vastanneista (N = 17) oli tiysin tai ldhes eri mieltd
kysyttdessd, onko timéa saanut opetusta tai koulutusta homevauriokorjausten yhteydessa
kaytettdavistd kemikaaleista. Kysyttidessd, onko opetusta tai koulutusta saatavilla, vastaajat

eivit olleet yksimielisiéd (kuva 23).
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KUVA 23. Vastaajien nikemyksid kysymykseen “Tiedan, etté on saatavilla opetusta tai

u]

koulutusta homevauriokorjausten yhteydessa kaytettavista kemikaaleista.”” (N = 26).

Kysyttiessd saatavilla olevan koulutuksen puolueettomuutta ja luotettavuutta vastaajat
eivdt olleet yksimielisid. Kukaan ei ollut tdysin samaa mieltd, ja noin 23 % ei osannut
sanoa (N = 6). Tietoa ja koulutusta vastaajille oli kertynyt ldhinnd tyon kautta ja
kemikaaleja markkinoivilta tahoilta. Seminaarit, tdydennyskoulutukset ja itseopiskelu

esiintyivdt my0s tiedonldhteini.

Opetusta ja koulutusta pidettiin tirkednd. 73 % vastanneista oli tdysin samaa mieltd
kysyttdessd, tulisiko aiheesta olla opetusta ja koulutusta (N = 19). Tédysin samaa mielti

tai ldhes samaa mieltd oli noin 88 % vastanneista (N = 23).

6.2 Verkkomateriaali

Verkkomateriaalin sisdltd ja laajuus perustuivat tarveanalyysin tuloksiin. Verkko-
oppimisen tutkimusten ja teorian perusteella (ks. kohta 4.2) materiaalista laadittiin tiedon
syvyyden mukaisesti kolmitasoinen. Kolmitasoinen malli huomioi parhaiten
kohderyhmin erilaiset tarpeet ja ldhtotason sekd tulevat kehittdmis- ja pdivittdmistarpeet

yllapitdjan kannalta.
Keskeisimmaiksi osaksi sivustoa ja samalla ensimmdiiseksi tasoksi laadittiin taulukko,

josta selvidvét perustiedot kotimaassa myynnissd olevista homeen desinfiointiin ja

homeen estoon tarkoitetuista kemikaaleista. Taulukko sisdltdd yksiloityd tietoa, kuten
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kemikaalien kauppanimikkeitd ja kayttosuosituksia. Taulukosta kéyttdja voi
hypertekstien avulla hakeutua eteenpdin toiselle tasolle syvempédn tietoon sitd

halutessaan.

Hypertekstit ohjaavat kayttdjdn toiselle tasolle eli yhdisteryhmien tarkempaan
kasittelyyn. Tasolla on tutkimustietoa yhdisteistd ja niiden kemia kuvitettuna. Toisella
tasolla tekstin tavoitteena on tarjota riittdvit tiedot kemikaalien valintaa tai vertailua
varten ja myOs riittdvét tiedot yhdisteen kemiasta. Toiselle tasolle laadittiin myos
tarkkoja, kéytdnnonldheisid case-esimerkkejd kemikaalien kéytostd, tyypillisistd
tilanteista ja kohteista. Tutkimuksen tilaaja laati case- esimerkkien yhteyteen myos
kiyttdsuositukset, jotka perustuvat aiempaan tietoon ja tdmdn hankkeen aikana esille
tulleisiin tietoihin kemikaaleista ja niiden kéytostd. Case-esimerkit perustuvat

ongelmalédhtdisen oppimisen teoriaan (kohta 4.2).

Verkkomateriaalin kolmas taso koostuu laajasta tausta- ja lisdtietoresurssista. Se sisaltaa
tietoa muun muassa aihepiirin lainsddddnndstd, mikrobien ominaisuuksista,
tyoturvallisuudesta, ldhteisti ja linkeistd. Kolmas taso kattaa myds aihepiirin sanaston ja
tarjoaa koko tutkimuksen luettavaksi. Kolmannen tason toteutus mahdollistaa materiaalin

kehittdmisen ja paivittdimisen yksinkertaisesti ja kokonaisuutta heikentdmétta.

6.3 Verkkomateriaalin arvioinnin tulokset

Kokonaisotanta arvioinnissa oli 14 vastaajaa. Annetuista vaihtoehdoista vastanneet
kuvasivat toimenkuvaansa seuraavasti: opetus (N = 3; 21 %), tutkimus (N = 5; 36 %),
korjausneuvonta (N = 2; 14 %), muu asiantuntijuus (N = 4; 29 %). Vastaajien
toimenkuvajakauma oli 1dhes samanlainen kuin tarveanalyysissdkin (ks. kohta 5.2.1.4).
Yhtd lukuun ottamatta kaikki vastanneet ilmoittivat kéyttdvansd verkkoa

oppimisympéristond ja tarvitsevansa lisdtietoja homeen desinfioinnista.

Verkkosivujen ulkoasu miellytti vastaajia padosin (kuva 24). Asettelu tyydytti, mutta osa

vastaajista toivoi kuvitusta eldvoittimddn ja tehostamaan kokonaisuutta. Taulukko
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hyviksyttiin pddosin kayttoliittyméksi, ja sitd toivottiin jatkossa kehitettdvén; esimerkiksi

tyoturvallisuusasioiden tulisi vastaajien mukaan olla heti esilld ja helposti saatavilla.

Verkkomateriaalin ulkoasu, %

asettelu

virit

taulukko

sivupohja

0 20 40 60 80

O lahes eri mielta B lihes samaa mielta

H taysin samaa mielta

KUVA 24. Verkkomateriaalin ulkoasun arviointi.

Vastauksia kysymykseen 6. Vapaa palaute verkkosivujen ulkoasusta.

— “Taulukkoon kaipaisin ty6turvallisuus-saraketta. Esim. tarvitaanko tyon/levityksen
aikana hengityksensuojainta (ja minkéalaista) tai etta isotiatsolinonin osalta kerta-
altistuminen voi laukaista allergian, siksi ihon/kasien suojaus.”

— “Taulukossa olisi hyva olla kemikaalien osalta tiedot myds sen valmistajasta tai
maahantuojasta.”

— Voisi olla lisda pdf liittymid. Taulukko on hyva kooste, mutta siind voisi olla
tarkennusliittymia (esim. kayttoturvallisuustietoja tai mista 16ytaa). Tietysti aineita on
paljon, mutta...”

Sisdltd jakoi mielipiteitd hieman enemmén (kuva 25). Laajuus vastasi pdéosin vastaajien

tarpeita, mutta samanaikaisesti verkkosivuille kaivattiin lisdé tietoa aihepiiristd. Tieto
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koettiin  ymmarrettdvidksi ja oikeantasoiseksi. Case-esimerkit korjauskohteista
mietityttivdt selvdsti. Esimerkit olivat tarveanalyysissd toivottua konkreettista sisdltoa,
jota toivottiin nyt lisdd. Esimerkit koettiin hyddyllisiksi, mutta niithin saattaa vastaajien
mukaan siséltyd riskejd esimerkiksi omatoimikorjaajien kohdalla; esimerkit eivét korvaa

ammattitaitoista korjaussuunnittelua. Esimerkkien toivottiin my0s perustuvan mitattuun

ja tutkittuun tietoon niin kemikaalien tehokkuuden kuin mahdollisten jidmien suhteen.

Verkkomateriaalin sisalto, %

laajuus

lisdtiedon tarve

ymmarrettavyys

tuotetietouden
tarve

case-esimerkit

0 20 40 60 80
O ldhes eri mielta W ldhes samaa mieltd
B téysin samaa mieltd O téysin eri mieltd
H ei osaa sanoa

KUVA 25. Verkkomateriaalin sisdllon arviointi.

Vastauksia kysymykseen 12. Vapaa palaute verkkosivujen siséllosta.

— ’Caseja pitdisi olla lisda. Ohjeiden pitdisi perustua mitattuun ennen-jalkeen tietoon.
Myads terveysseuranta pitéisi olla mukana. Mahdollisesti my0s toksiinien ja kemiallisten
aineiden analyysi ennen ja jalkeen kasittelyn. Peroksidi ja otsonikésittely voi vapauttaa
muoveista entista haitallisempia aineita.”

— ”Case-esimerkit voivat helposti johtaa ns. omatoimirakentajien kohdalla
virhekorjauksiin. Ammattitaitoinen korjaussuunnittelu saatetaan jattaa valiin ja olla sita
mieltd, ettd tassahan tdma ohje on ja se riittda.”

— ”Hometietoutta kasittelevd osio on lilan mykologinen. Kayttaja ei tarvitse
taksonomista tietoa, vaan jain kaipaamaan vield yksinkertaisempaa selostusta siita,
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miksi homeiden ja muiden mikrobien kasvu rakennuksissa on haitallista ja miten
haittatilanne voidaan erottaa taustamikrobistosta.”

— ”Verkkosivujen perusteella ei pysty arvioimaan onko biosidien kaytosta haittaa vai
hydtya mikrobikasvuston haittojen poistamisessa. Esim. jos pitdisi ratkaista miten
poistetaan kevytbetoniseindsta mikrobikasvusto - sopiiko esim. Biowash kaytettavaksi ko.
rakenteeseen pintahionnan jalkeen ja voidaanko silla poistaa ko. mikrobikasvusto niin,
ettei siitd enda aiheudu haittaa tilojen kayttajalle.”

— “Tehoaine- ja tuotenimikooste voisi olla hyddyllinen, tosin varmaan tyolas. Samoin
olisi mielenkiintoista tietdd, mista aineita ja niihin liittyvia turvallisuusohjeita saa.”

Kéytettdvyys oli vastaajien mukaan hyvd (kuva 26). Tieto esitettiin selkedsti ja

johdonmukaisesti. Rakenne koettiin helppokéyttdiseksi ja sivuilla oli helppo navigoida.

Pdf-dokumentit koettiin hyviksi osaksi sivustoa ja niité toivottiin lisaa.

Verkkomateriaalin kaytettavyys, %

rakenne

selkeys

navigointi

pdf-dokumentit

1

pdf-
dokumentteja
lisdid
T T
0 20 40 60 80
O ldhes eri mieltd H lahes samaa mieltda H tiysin samaa mieltd

KUVA 26. Verkkomateriaalin kdytettdvyyden arviointi.

Verkkosivut koettiin selvisti tarpeellisiksi. Kaikki vastaajat uskoivat yksimielisesti

palaavansa sivuille ja kdyttdvinsi tietoa osana omaa tiedonhakuaan.
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Kysyttdessd, miten vastaajat aikovat hyddyntéé sivustoa, korostuivat toimenkuvat. Sivut
tulevat palvelemaan vastaajia eri tavoin heiddn oman tyonsd tarpeista ja vaatimuksista

riippuen.

Vastauksia kysymykseen 20. Miten tulet mahdollisesti kdyttamidn verkkosivuja?

— ’Ohjaan asiakkaani ja tiedustelut sivuille. Laitan linkin naista omille nettisivuilleni.”
— ”Koulutuksessa ja tiedonjaossa. Tyoturvallisuus viela mukaan! Hyvaa tyota!

— ”Asiakkaat hakevat tietoa netin kautta, jolloin on hyva tietaa, mita siella kirjoitetaan.
Helin sanaan luotetaan, siksi on térkedd, ettd asiat ovat selkeitd ja niissa ei ole
tulkinnanvaraa.”

— Kertaamaan tietoja, etsimaan muiden kokemuksia.”

— ’Annan opiskelijoille, nykyisille ja tuleville osoitteen kdymalla samalla asiaa lapi.”

— "Riippuen tutkimushankkeista palaan todennakéisesti sivuille. Tulen hyédyntamaan
sivustoa mahdollisesti myds opetuksessa.”

_ Korjauskohteiden suunnittelussa mietintaan jaa, onko joissakin kohteissa
VALTTAMATONTA kayttad aineita vai olisko parempi olla kayttaméatta. Varsinkin
silloin, jos ei tieda onko puhdistusaineista apua...”

— “Tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan, kun haluaa yleistietoa aiheesta. Samalla I0ytaa
tarvittavia linkkeja ja perustietoa.”
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7. Johtopaatokset ja pohdintaa

Tamén kehittdmistutkimuksen tuloksena valmistui tilaajan tarpeiden mukainen
verkkomateriaali palvelemaan ja tukemaan homeen parissa tyoskentelevdd kohderyhmaa
ja muita aiheesta kiinnostuneita. Tédssé kappaleessa esitellddn johtopditokset ja pohdinta

aihepiireittdin.

7.1 Homeen desinfiointi

Kontaminoituneiden rakenteiden desinfiointi saattaa tulla kyseeseen
kosteusvauriokorjausten yhteydessd. Kontaminaatiolla tarkoitetaan tdssd yhteydessd
sienten tai bakteerien joutumista ei-toivottuun paikkaan, kuten rakenteisiin ja

rakennusmateriaaleihin.

Yleisesti todetaan, ettd kosteusvaurioituneet (mérkid yli 24-48 tuntia) ja ndkyvisti
mikrobeja kasvavat materiaalit tulee aina poistaa. Ei-huokoiset materiaalit ovat joissain
midrin  puhdistettavissa. Kontaminoituneiden materiaalien késittely on aina

tapauskohtaista, eikd yleissddnt6d menettelystd voida antaa (Bailey, 2005).

Puhdistettaessa rakennusmateriaaleja tulee aina huomioida kemikaalien oikea kaytto,
oikea annostus ja riittivd asiantuntemus. Kemikaalien kéyttoon liittyy hajuhaittoja,
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) muodostumisriski ja jadmien mahdollisuus.
Luonnosta saatavien yhdisteiden tai niiden johdannaisten kayttd ei valttiméittd ole
lainkaan turvallisempaa, vaan &drsyttavid ja herkistdvid yhdisteitd muodostuu silloinkin
(Bailey, 2005). Kemikaalien sekoittaminen keskenddn voi olla erittdin vaarallista ja

aiheuttaa haitallisten kaasujen muodostumista (Riala ym., 1999).

Desinfiointiaineiden kdyttod yleensdkin tulee harkita tarkkaan. Herkistyneet asukkaat tai
tilankayttéjat saatavat reagoida voimakkaasti rakennuksessa esiintyviin sieniin ja niiden
aineenvaihduntatuotteisiin, mutta myds niitd tuhoaviin kemikaaleihin. Kemikaalit

saattavat inaktivoida kasvustoa, mutta materiaaleihin saattaa jaddad oireita aiheuttavia
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organismeja, toksiineja tai itiditd. Desinfiointiaineiden kayttd voi myos tehostaa

toksiinien muodostumista (Bailey, 2005).

Desinfiointiaineet tehoavat hyvin bakteereihin, mutta niiden tehokkuudesta
sienikasvustoja vastaan ei ole riittdvésti tutkimustietoa. Jos ongelmana ovat vain
sienikasvustot, ndytto ei tue aineiden kayttod (Bailey, 2005). Ainakaan kéytto ei saisi olla

rutiininomaista (U.S. EPA).

Mikaéli paddytddn kayttimain biosidisia aineita, huomioitavia seikkoja ovat:

0 onko aine sisé- vai ulkokéyttdon suunniteltu

O kontaktiajan tulee olla ohjeen mukainen

0 levitystavan tulee olla ohjeen mukainen

O tulee selvittdd, mitd organismia/organismeja ollaan havittimassi

0 aineen konsentraation tulee olla ohjeen mukainen

0 pintojen pesu ennen desinfiointia saattaa olla vélttdmétontd; lasnd oleva orgaaninen
aines vaikuttaa usean vaikuttavan aineen tehoon

o lampotila

0 kemikaalijaddmat ovat mahdollisia tietyissd vaikuttavissa aineissa

0 kéyttdjien turvallisuus; onko aine amatodri- vai ammattikdyttoon

0 ympdristondkokulmat

0 kustannukset
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7.2 Tarveanalyysi

Tarveanalyysin tulokset (ks. kohta 6.1) ovat téarkeitd tutkimuksen tilaajalle.
Materiaalitarpeen lisdksi késitykset homeen desinfioinnista ovat kiinnostavia, kun
vastaajina ovat homeen parissa tydskentelevit asiantuntijat. Desinfiointiaineiden teho ja
hyoty epailyttivit vastaajia, eikd aineiden kdytostd olla yksimielisid. Myos koulutuksen
ja opetuksen saatavuus aiheesta on heikkoa, satunnaista ja vastaajien mukaan
mahdollisesti puolueellista. Johtopdatoksend voidaan todeta, ettd aihepiiristd odotetaan

puolueetonta, tutkimukseen perustuvaa tietoa viranomaistaholta.

7.3 Verkkomateriaali

Verkkomateriaali tuli selvdsti tarpeeseen. Sen rakenne ja siséltd osoittautuivat toimiviksi,
mutta jatkoa ajatellen erittdin keskeistd on sivuston kehittdminen ja péivittdiminen. Toivotun
verkkomateriaalin tueksi tarvitaan myds rakennusmateriaalien desinfiointiainetutkimuksia,
jotta siséltd jatkossa perustuisi kotimaassa tutkittuun tietoon. Case-esimerkkien rooli on
keskeinen ja téirked. Erityisen tidrkedd on niiden kehittdminen tutkitun tiedon pohjalla.
Verkkomateriaalin tulee pysyé ajan tasalla my0s lainsddddnnon osalta. Biosidilainsdddénto ja
-mdirdykset muuttavat markkinoita ja tuotteiden saatavuutta. Sisdllon tulee perustua
uusimpiin tehoainearviointeihin. Talld hetkelld arviointeja on saatavilla vain muutamista

vaikuttavista aineista.

Verkkomateriaalin arviointiosuus oli térked, silld siitd saatiin palautetta jo ennen varsinaisen
sivuosoitteen julkaisua. Palautteen perusteella sivustolle laadittiin ty6turvallisuusosio ja
suojausluokitukset kullekin keskeiselle vaikuttavalle aineelle. Liséksi tdydennettiin ldhde- ja
linkkiosiota. Kemikaalien maahantuoja- ja jdlleenmyyjélistaa tdydennettiin tdsmaéllisilla

tuotenimikkeilld, kuten arvioinnissa toivottiin.
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7.4 Tutkimuksen merkitys

Tutkimus osoittaa, ettd jo homehtuneiden rakenteiden ja rakennusmateriaalien homeen
desinfioinnista ei ole saatavana tarpeeksi tutkimustietoa. Home rakennuksissa on
merkittdvd ongelma, jonka ratkaisemiseksi tulee ponnistella eri sektoreilla. Ratkaisuja on
etsittdvd sekd tutkimuksen ettd opetuksen kautta. Sekd ennaltachkiisy ettéd
korjausrakentamisessa kéytettdvd desinfiointi edellyttivit tietoa kemikaaleista. Kemian

ymmaértdminen tukee myds tyoturvallisuusndkokulman ymmartdmisté ja kehittamista.
Tutkimus avaa toivottavasti keskustelua aiheesta kaikilla aloilla, joita se koskettaa.

Tietoa tarvitaan ja toivotaan erityisesti homeen haitoista kérsivien yksildiden avuksi

kotona ja tyopaikoilla.
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Liite 1. Kysymyslomake tarveanalyysia varten

Hei!

Teen pro gradu -tyotdni homevauriokorjausten yhteydessd kéytettdvistd kemikaaleista
(biosideista) yhteistydssd Hengitysliitto Heli Ry:n kanssa. Tavoitteena on koota tietoa ja
laatia materiaalia aiheesta. Tdméd kysymyslomake liittyy tutkimuksen ensimmaiiseen
vaiheeseen (tarveanalyysi), jossa kartoitetaan tarvetta materiaalille. Vastaukset késitelldin
luottamuksellisesti, eikd tutkimus edellytd vastaamista omalla nimelld. Kiitos

osallistumisesta!

Klaus Sippel

| Tausta

Olen tydkseni tekemisissd rakennuksissa esiintyvdan homeen kanssa
kylla [ en [
Olen joutunut ottamaan kantaa homekohteissa kaytettdviin kemikaaleihin.
kylld [ en [
Minulta kysytdéin asioita liittyen homekohteissa kiytettaviin kemikaaleihin.
kylld [ en [
Seuraava toimi kuvaa parhaiten tyotani:

opetus [ tutkimus [ korjausneuvonta [ | rakennusurakointi [ urakkasuunnittelu [
muu asiantuntijuus [

Olen ollut tyokseni tekemisissd rakennuksissa esiintyvin homeen kanssa:

alle vuoden [ 1-3 vuotta [] 4-5 vuotta [ | 6-10 vuotta [ yli 10 vuotta [
IT Homeenpoistoon ja homeenestoon tarkoitetut kemikaalit

1. Homeen desinfiointi on tarpeellista ja hyddyllistdi saneerattavissa
homekohteissa.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa
mieltd

2. Homeen desinfioinnista voi olla haittaa tai vaaraa rakenteille tai rakennukselle.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa
mieltd

3. Homeen desinfioinnista voi olla haittaa tai vaaraa asukkaalle tai tilan
kayttéjélle.
) taysin eri mieltd [ ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa
mieltd

4. Homeen desinfioinnista voi olla haittaa tai vaaraa sitd suorittaville henkiloille.
) taysin eri mieltd  [J ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mielta "] tdysin samaa
mieltd



5. Homeen desinfiointiaineet tehoavat rakennuksissa esiintyviin homeisiin.
"] tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mielta "] tdysin samaa
mieltd

6. Homeen desinfiointi voi olla vaihtoehto homehtuneen materiaalin poistolle.
"] tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mielta "] tdysin samaa
mieltd

7. Missd tilanteissa tai kohteissa kayttéisit homeenpoisto- tai

homeenestokemikaaleja?

8. Missd tilanteissa tai kohteissa et kdyttdisi homeenpoisto- tai

homeenestokemikaaleja?

IIT Opetus ja koulutus homevauriokorjausten yhteydessa kiytettdvistd kemikaaleista.

9. Olen saanut opetusta tai koulutusta homevauriokorjausten yhteydessi
kiytettdvistd kemikaaleista.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa
mieltd

10. Tiedédn, ettd on saatavilla opetusta tai koulutusta homevauriokorjausten
yhteydessé kaytettivistd kemikaaleista
U] taysin eri mieltd [] ldhes eri mieltd [ ldhes samaa mieltd [ tdysin samaa mieltd

11. Saatavilla oleva opetus ja koulutus homevauriokorjausten yhteydessé
kaytettdvistd kemikaaleista on puolueetonta ja luotettavaa
U] tdysin eri mieltd [] ldhes eri mieltd [ ldhes samaa mieltd [ tdysin samaa mieltd

12. Opetusta ja koulutusta tulee olla homevauriokorjausten yhteydessi kaytettivistd
kemikaaleista
U] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mielti "] tdysin samaa

mieltid

13. Missé olet saanut opetusta tai koulutusta homevauriokorjausten yhteydessi

kéytettdvistd kemikaaleista?



IV Materiaali homevauriokorjausten yhteydessa kéytettdvistd kemikaaleista.

14. Homevauriokorjausten yhteydessd kéytettidvistd kemikaaleista on tarjolla
riittdvasti tietoa
] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa
mieltd

15. Homevauriokorjausten yhteydessa kéytettdvistd kemikaaleista on helppo 16ytdd
tarvittavaa tietoa
"] tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mielti "] tdysin samaa
mielta

16. Tunnen riittdvasti kemikaalien taustaa, ominaisuuksia ja vaikutuksia rakenteille
omaa toimenkuvaani ajatellen
"] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa
mieltd

17. Homekohteissa kdytettdvistd kemikaaleista voisi olla suomenkielistd materiaalia
sité tarvitseville
"] tdysin eri mieltd [ l&hes eri mieltd (] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa
mieltd

18. Homekohteissa kéytettdvistd kemikaaleista voisi olla verkkopohjainen aineisto
] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mielta "] tdysin samaa
mieltd

19. Hengitysliitto Heli voisi julkaista aihepiirid késittelevit verkkosivut
"] tdysin eri mieltd [ l&dhes eri mieltd (] ldhes samaa mielta "] tdysin samaa
mieltd

20. Hengitysliitto Heli voisi julkaista aihepiirié késittelevin oppaan

] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa
mieltd

21. Kenen tehtédva olisi julkaista kyseisti tietoa?

22. Minkilainen materiaali palvelisi parhaiten Teitd asiantuntijana homekohteissa

kéytettdvistd kemikaaleista?

23. Mitka olisivat asiat, jotka materiaalista tulisi ainakin 16yty4?



24. Minua mietityttdd seuraavat asiat homekohteissa kdytettivistd kemikaaleista:

Lomakkeen tayttinyt voi olla yhteydessé tutkimuksen suorittajaan yksityiskohdissa tai
muussa asiaan liittyvéssd asiassa sdhkopostitse osoitteeseen klaus.sippel@helsinki.fi



Liite 2. Kysymyslomake verkkomateriaalin arviointia varten

Hei!

Teen pro gradu -tyotdni homevauriokorjausten yhteydessd kéytettdvistd kemikaaleista
yhteistyossd Hengitysliitto Heli Ry:n kanssa. Tavoitteena on koota tietoa ja laatia
materiaalia aiheesta. Tamid kysymyslomake liittyy tutkimuksen viimeiseen vaiheeseen
(arviointi), jossa arvioidaan tutkimuksessa kehitettyd materiaalia. Vastaukset kisitellddn
luottamuksellisesti, eikd tutkimus edellytd vastaamista omalla nimelld. Kiitos

osallistumisesta!

Klaus Sippel

| Tausta

Kéytin verkkoa oppimisymparistona tydssani. .
kylld [ en [
Tarvitsen lisdtietoa homeen desinfioinnista.
kylld [ en [
Olen kiinnostunut lisdtiedoista homeen desinfiointiin liittyen.
kylld [ en [
Seuraava toimi kuvaa parhaiten tyotani:

opetus [ tutkimus [ korjausneuvonta [ | rakennusurakointi [ urakkasuunnittelu [
muu asiantuntijuus [

II Verkkosivujen ulkoasu

25. Asettelu sivuilla on miellyttava
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltd ] tdysin samaa
mieltd

26. Virit ovat selkedt ja havainnolliset.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mielti ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa
mieltd

27. Taulukko on selked ja informatiivinen.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa
mieltd

28. Hengitysliiton sivupohjan ulkoasu sopii myos tédhdn tarkoitukseen.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa
mieltd

29. Sivut tulisi olla kuvitettu.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa
mieltd



30. Vapaa palaute liittyen verkkosivujen ulkoasuun.

III Verkkosivujen sisilto

31. Verkkosivujen laajuus vastaa tarpeitani.
"] tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mielta "] tdysin samaa
mieltd

32. Verkkosivuilla tulisi olla liséé tietoa aihepiirista.
U] tdysin eri mieltd [ ] ldhes eri mieltd [ l&hes samaa mieltd [} tdysin samaa mieltd

33. Verkkosivuilla oleva tieto on ymmaérrettdvaa ja oikeantasoista.
" tdysin eri mieltd [ l1dhes eri mieltd [] 1&hes samaa mieltd [ tdysin samaa mielté

34. Verkkosivuilla tulee olla tietoa kemikaaleista niiden tuotenimilla.
] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd (] ldhes samaa mielti "] tdysin samaa
mieltd

35. Verkkosivujen case- esimerkit ovat hyodyllisia.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa

mieltd

36. Vapaa palaute liittyen verkkosivujen siséltoon.

IV Verkkosivujen kdytettavyys

37. Verkkosivujen rakenne on helppokéyttoinen.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltd ] tdysin samaa
mielté

38. Esitys on selked ja johdonmukainen.
"] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa
mieltd

39. Sivuilla on helppo navigoida.
] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa



mieltd

40. Pdf- dokumentit ovat hyvé osa kokonaisuutta.
] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa

mieltd

41. Pdf- dokumentteja voisi olla liséda .
] tdysin eri mieltd  [] ldhes eri mieltd ] ldhes samaa mieltd "] tdysin samaa

mielta

42. Vapaa palaute liittyen verkkosivujen kéytettivyyteen.

V Verkkosivujen tarpeellisuus

43. Tulen palaamaan sivuille joskus.
1 tdysin eri mieltd [ ldhes eri mieltid ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa

mieltd

44. Uskon, ettd sivuja tullaan kdyttdmiéin tiedonhaussa.
1 tdysin eri mieltd  [] l&hes eri mieltd ] ldhes samaa mieltad ] tdysin samaa

mieltd

45. Miten tulet mahdollisesti kdyttiméédn verkkosivuja?

Lomakkeen tdyttinyt voi olla yhteydessd tutkimuksen suorittajaan yksityiskohdissa tai
muussa asiaan liittyvissd asiassa sdhkopostitse osoitteeseen klaus.sippel@helsinki.fi.
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