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Sihtuuring ,,Uute koolide ja lasteasutuste sisechu kvaliteet”

1. Sissejuhatus

Lasteaedade ja koolide ruumide sisedhu kvaliteet mdjutab laste ning pedagoogide iildist
heaolu ning mugavustunnet ruumis viibimise ajal. Mitmed siseShus leiduda vdivad
spetsiifilised saasteained mdjutavad hingamisteid, kutsudes esile allergilisi reaktsioone voi
ebamugavustunnet.

Kiesolev uuring viidi 14bi, kuna uute ja renoveeritud hoonete sisedhus voib leiduda erinevaid
keemilisi ihendeid, mis eralduvad sisedhku ruumide viimistlusmaterjalidest ja mooblist voi
erinevate materjalide omavahelistest reaktsioonidest. Uute hoonete puhul on sisedhu
saastumine viimistlusmaterjalidest ja uuest mooblist lenduvate keemiliste ainete tottu véga
tdendoline.

Sageli voib uute hoonete sisedhu kvaliteedi itheks languse pohjuseks olla PVC kate. Probleem
tekib, kui ftalaate sisaldav PVC kate on paigaldatud kas niiskele betoonile voi katte
paigaldamisel kasutatakse vee baasil toodetud porandakatteliimi. Tekib keemiline reaktsioon,
mille tulemusena eraldub siseShku spetsiifilise Ihnaga 2-etiitilheksanool.

2. Eesmirk

Eesmirgiks oli uurida ja hinnata sisedhu kvaliteeti 2013-2015. a ehitatud koolides ja
lasteaedades. Eesmirgi saavutamiseks uuriti hoonete sisekeskkonda, hinnati laboratoorselt
niiskuse, temperatuuri, CO, ning teatud keemiliste saasteainete sisaldust ruumide sisedhus
ning selgitati vélja Gpilaste rahulolu kooli siseShu kvaliteediga (kiisimustik).

3. Sihtuuringu iilesanded ja léibiviimise metoodika

Uuringus osalesid Terviseameti (TA) PShja, Ida ja Louna talitused, Kesklabori keemialabor ja
Tartu labor.

Ulesandeks oli vilja valida vihemalt 8 kooli ja 4 lasteaeda, mis on ehitatud aastatel 2013-
2015 ning vordluseks kaks varem, enne 2013. aastat ehitatud hoonet. Igas koolis valida kolm
nn ,.koduklassi“ (milles lapsed veedavad suurema aja péevast) ja igas lasteaias vihemalt kaks
rithmaruumi, mida hakatakse uurima.



Sihtuuringu ldbiviimise metoodika:

Terviseameti talitused:

e kaardistasid ruumide keskkonna seisundi, kasutades vaatlustoimingu protokolli
ning sisestasid kaardistamise ja laboratoorsed tulemused neile edastatud Exceli
tabelisse.

e sisestasid kiisitluse tulemused Exceli tabelisse.

e korraldasid kiisitluse lisatud kiisimustiku alusel, mis jagati lapsevanematele.
Kiisitluses osalesid valitud ,,koduklasside* opilased.

e koostasid uuringu kokkuvdtted (tabel ja analiiiis) ning esitasid need Terviseameti

keskkonnatervise osakonnale 2015. a detsembri 16puks.

Laborid:

e viisid ldbi mddtmised (vastavalt 2015. a laboriplaanile iihtse meetodi jirgi) ning
esitasid tulemused talitustele.

e uurisid jidrgmiseid nditajaid: CO, analiiiis indikaatortoruga, formaldehiiiid,
ammoniaak, lenduvad orgaanilised iithendid (edaspidi LOU), sh 2-etiiiilheksanooli.
Lisaks mdodeti 6hu liikumise kiirust, dhu temperatuuri ja niiskust.

4. Sihtuuringu Libiviimise aeg ja koht

Sihtuuring viidi 14bi 2015. a II-IV kvartali jooksul.

5. Kokkuvote

Sihtuuring ,,Uute koolide ja lasteasutuste sisedhu kvaliteet viidi 1dbi 11 koolis ja 4 lasteaias.
Igas koolis uuriti kolme klassi ja igas lasteaias kahte rithma.

Uuring teostati 5 maakonnas: Harjumaa (Muraste Hariduskompleks, Véidna-Joesuu Kool,
Randvere Kool, Peetri Lasteaed-Pohikool, Kiili giimnaasium, Tallinna Liinemere
Glimnaasium, Aruheina Lasteaed, Kiiu Lasteaed, Vdsukese Lasteaed ja Tallinna Kiisa
Lasteaed), Ida-Virumaa (Narva Keelteliitseum, Sinimide Pdéhikool), Pdlvamaa (Mammaste
Lasteaed ja Kool), Tartumaa (Rongu Keskkool) ja Viljandimaa (A. Kitzbergi nim.
Giimnaasium).

Tallinna Lididnemere Giimnaasium ja Rongu Keskkool on uuringusse voetud vordluskoolidena
ehk nad on ehitatud enne 2013. a.

Ruumide sisedhus mdddeti jirgmiseid niitajaid:

1) CO, (ppm), temperatuur (°C), niiskus (%), Shu liikqmise kiirus (m/s);
2) formaldehiiiid (pug/m®), ammoniaak (ug/m?), LOU (pg/m?), sh 2-etiiiilheksanool
(ug/m?) arvutatuna tolueenile (ug/m?),

Rahulolu klasside siseohu kvaliteediga

Koolides jagati vilja kiisimustikud, analiiisiti 550 tagastatud kiisimustikku. Kuna uuriti
,koduklasse®, olid vastajateks pdhikooli dpilased, valdavalt 1-3. klass. Kiisimustikule vastasid
ka moned Opetajad. Kiisimused tundusid sisult lastele rasked, eriti 1-4 klassile — see tuli vilja
vastuseid analiiiisides.



Kiisimustiku vastuseid iseloomustavad graafiliselt joonised 1 kuni 4.

Joonis 1. Sisedhu uuringu kiisimustikule vastajad
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Kiisimusele ,,Kui mitu tundi pdevas keskmiselt veedad selles dpperuumis? vastas ,,3-8 tundi‘
84% vastanutest. Nendest ,,3-6 tundi“ 42% vastanutest.

Joonis 2. Kiisimused dpperuumi sisedhu kohta
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Jooniselt 2 on niha, et enim hidirivad dpperuumis viibijaid imelikud/héirivad 16hnad (héirib
29% vastajatest): soogi 16hnad sdoklast, garderoobi vdi riietusruumi spetsiifilised 16hnad,
tualetile iseloomulik 16hn, klassis ja koridoris levivad ebameeldivad 16hnad. Umbne Shk
hiirib 25% vastajatest. Uhe ja sama kooli laste seas olid viga erinevad vastused - niiteks
hiiris iihtesid sookla-, teisi tualetildhn, kolmandad ei maininud ankeedis iildse mingit neid
hiirivat 16hna. Temperatuurile, niiskusele ja Shu kuivusele oli pretensioone viga véhestel,
arvestades vastajate iildarvu.

Koikide vastanute hulgast 5%-1 oli diagnoositud arsti poolt astma. Astmadiagnoosiga
vastanutest 21%-1 on tekkinud koolis hidired hingamisega ning 46%-1 on arsti poolt
diagnoositud allergia. 7% seostab koolis tekkinud hingamishidireid koormusega ja 4%
opikeskkonnaga.



Allergadiagnoosiga astmaatikutest 21%-1 ei ole allergia seotud toiduga. Astmaatikutest 39%-1
modduvad tervisehiddad pirast koolimajast lahkumist. Terviseprobleemide esinemist koolis
illustreerib joonis 3.

Joonis 3. Terviseprobleemide esinemine koolis
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Lapsed seostasid koolis tekkinud tervisehidireid muuga, kui ruumidega.
Niiteks hingamishdireid seostasid vastajad kevade, siigise ja allergeenidega (tolm, dietolm).

Tekkinud suurt visimust seostati pigem Oppimise protsessi, kui klassiruumiga (nimetatud
pohused: unisus esimeste tundide ajal; pdev pikk; kui palju dppida).

Silmade #rritust seostati silmade vidsimusega, liiga ereda pidikesevalgusega, rohke
arvutikasutusega. Peavalu teket mainiti enamasti kas hommikul v6i paeva 1dpuga seoses.

Nina &rritust seostati peamiselt kevadega. Kurgu érritust kiilmaga, talvega.

94%-1 vastanutest ei ole diagnoositud astmat - nendest 4% vastas, et on tekkinud koolis
hingamishéired. 3% seostab hingamishéiireid dpikeskkonnaga ja 3% koormusega ning 22%-1
moodduvad tervisehdired pirast koolimajast lahkumist.

Vastanutest on allergiadiagnoosiga lapsi 14%. Nendest 49%-1 ei ole allergia seotud toiduga,
14%-1 on koolis tekkinud hingamishidired. 5% seostab hingamishéireid koormusega ja 8%
opikeskkonnaga.

Arvamust koolikeskkonna kohta iseloomustab joonis 4. Klasside ja koridoride koristamisega
ning laudadelt, toolidelt, riiulitelt, aknalaudadelt tolmu koristamisega ollakse rahul
(vastajatest 95% ja 93 % ning 85%).



Joonis 4. Arvamus koolikeskkonna kohta
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Vahetunnis viibib klassis peaaegu veerand Opilastest — vahetunni ajal vdiksid klassid olla
siiski tithjad, et ruume efektiivsemalt tuulutada. Samuti tuleks Opilastele kasuks vahetunni ajal
litkuda.

Vahetundidel dhutab klasse valdav enamus uuringus osalenud koolidest (89%). Samas ilmnes
kiisimustiku vastustes vasturddkivusi kuna ithe ja sama klassi lastest osa kinnitas, et
vahetunnil toimub klasside 6hutamine kuid oli ka neid, kes viitsid, et klassi tuulutamist ei
toimunud.

Koolide ja lasteaedade siseviimistlus

Uuringus osalenud lasteaedade ja koolide seinad on reeglina viérvitud. Laed on virvitud,
kasutatud on akustilist moodulripplage voi puitkiudplaati. Pdrandal on enamasti PVC-kate voi
ftalaadivaba PVC (Tarkett). On ka paigaldatud keraamilist pdrandaplaati, puitparketti,
kummipdrandat ja linoleumi. PVC ja linoleumi liimimiseks porandale on kasutatud valdavalt
akriiiildispersioonliimi Kiilto Extra ja liimi Uzin-KE 418.

Moobli materjaliks on peamiselt liimpuit ja laminaat. Lasteaedades esineb ka puitmdooblit.

Uuringus osalenud koolidel ja lasteaedadel on pakettaknad. Kiimnel koolil iiheteistkiimnest
on mehaaniline ventilatsioon (ithel loomulik), ko&ikidel lasteaedadel on mehaaniline
ventilatsioon.

Seadusandlus

Eestis on reguleeritud siisinikdioksiidi (CO2) sisaldus ja mikrokliimale esitatavad nduded
lasteasutustes (lasteaiad ja koolid) jargmiselt:

e Vabariigi Valitsuse 30.05.2013 méérus nr 84 "Tervisekaitsenduded koolidele" § 12:

(3) Opperuumi iihes liitris sisedhus voib olla keskmiselt kuni 1000 mikroliitrit (ppm-parts per
million ehk osakeste arv miljoni dhuosakese kohta) siisinikdioksiidi.



(5) Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline niiskus peab olema vahemikus 40% kuni 60%.
Talvel voib néddala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel tdusta 70%-ni.

(6) Ohutemperatuur peab olema dpperuumis vihemalt 19 °C, vdimlemissaalis vihemalt 18 °C
ja duSiruumis vdhemalt 24 °C. Ohutemperatuuri mddtmiseks peab &pperuumis olema
termomeeter.

(7) Ohu liikumiskiirus kooliruumis peab olema viiksem kui 0,21 meetrit sekundis (m/s).
Ruumides ei tohi olla tuuletdmbust.

(8) Ruume, kus puudub ventilatsioon, tuleb regulaarselt tuulutada.

e Vabariigi Valitsuse 06.10." 11 miirus nr 131 "Tervisekaitsenduded koolieelse lasteasutuse
maa-alale, hoonetele, ruumidele, sisustusele, sisekliimale ja korrashoiule" § 9:

(3) Lasteruumide iihes liitris siseShus vdib siisihappegaasi- ehk siisinikdioksiidisisaldus olla
kuni 1000 mikroliitrit (ppm).

(5) Lasteruumide sisedhu optimaalne suhteline niiskus on vahemikus 40% kuni 60%. Talvel
vOib nédala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel tdusta 70%-ni.

(6) Riihmaruumi hutemperatuur peab olema vihemalt 21 °C. Ohutemperatuuri tdusmisel iile
26 °C tuleb votta tarvitusele meetmed temperatuuri moju vihendamiseks.

(8) Lasteruumides lubatud ohu liikumiskiirus peab olema talvel vidiksem kui 0,2 meetrit
sekundis ja suvel vdiksem kui 0,25 meetrit sekundis. Lasteruumides ei tohi olla tuuletdmbust.

(9) Rithmaruumi aknad peavad olema avatavad ja vajaduse korral vdimaldama tuulutamist.
Oietolmuperioodil akna kaudu tuulutamisel on soovitatav kasutada dietolmu kaitsevorke.

Saasteainete hindamine sisechus

Eestis puuduvad hetkel piirnormid saasteainetele, sh lenduvate orgaaniliste iihendite (LOU)
sisaldusele siseruumides.

Keskkonnaministri 08.07.2011. a midruse nr 43 ,Vilisdhu saastatuse taseme piir- ja
sihtvédrtused, saasteainete sisalduse muud piirnormid ning nende saavutamise tdhtajad* lisa 5
jérgi on ammoniaagi, kui esmatihtsuseta saasteaine 1 h keskmine piirvéirtus 200 pg/m? ja 24
h keskmine piirviirtus 40 pg/m?.

Tulemuste hindamisel on arvestatud riigisiseseid mééruseid, standardeid ja vordlust peamiselt
Soome ja Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) sisedhu normidega.



SISEOHU KVALITEET KOOLIDES

Uuringu kédigus mdddeti ruumide sisedhus mikrokliiima, suisinikdioksiid (COy),
formaldehiitid (pg/m3), ammoniaak (ug/m?®), lenduvad orgaanilised iihendid ehk LOU
arvutatuna tolueenile (ug/m?), sh 2-etiiiilheksanool (pg/m?) arvutatuna tolueenile (ug/m?)
kokku 33 klassis iiheteistkiimnes koolis.

1. Mikrokliima
Modotmistulemused niitasid, et dhu temperatuur ja niiskus jddvad klassides normi piiridesse.
Kiitteperioodil voib suhteline niiskus dhus langeda kuni 25%-ni. Mida kuivem on siseruumis
ohk, seda vihem eraldub sellesse {imbritsevast keskkonnast (viimistlus, sisustus) saasteaineid,
kuid liiga kuiv dhk (alla 20%) hakkab kuivatama nina limaskesta.
Mo6tmise tingimus oli, et aknad peavad olema suletud. Uhel koolidest oli ainult loomulik
ventilatsioon — ainult loomuliku ventilatsiooni puhul peaks Oppetdd ajal klassi liihiajaliselt
tuulutama voi peaks aken olema pidevalt veidi avatud. Vabariigi Valitsuse médruse nr 84
»lervisekaitsenduded koolidele” §12 lg 8 kohaselt tuleb ruume, kus puudub ventilatsioon,
regulaarselt tuulutada. Erinevad uuringud on nédidanud, et mugavus- ja heaolutundest 1dhtudes
on inimesele parim temperatuurivahemik 21-23°C, hea on ka vahemik 20-24°C .

Kokkuvote koolide sisedhu saastainete madramise tulemustest on tabelis 1.

Tabel 1. Keemiliste ja mugavuse parameetrite jaotus koolides

Parameeter Lubatud tase Min-Max | Keskmine | Mediaan SD
CO; (ppm) 1000 | 300-2800 783 700 526
WHO: kuni 100
Formaldehiiiid (ug/m3) pg/m3 3-32 8 6 6
Soome: 30-40 17-296
Ammoniaak (pg/m3) ug/m3 (161%) 33 20 50
LOU arvutatuna Soome: kuni 400
tolueenile (pg/m3) pg/m3. 2-187 42 32 40
sh 2-etiitilheksanool
(ng/m3) arvutatuna Saksamaa: kuni 100
tolueenile (pg/m3) pg/m3, Soome: 10 2-20 6 6 4
Temperatuur (°C) vahemalt 19 °C 19-25 23 22 2
Ohuniiskus (%) 40-60% (25-70%) 27-49 36 36 6
Ohu liikumise kiirus (m/s) |<0,21 <0,15
*kordusmodtmine
2. Saasteained klasside ohus
Siisinikdioksiidi (CO.) sisaldus sisedhus on otseselt seotud hingamisega. SiseShu

stisinikdioksiidi sisaldus tduseb koolides tundide ajal, saavutades (Shutamata/ventileerimata
ruumis) maksimaalse taseme tundide 16pus. CO, suure sisalduse korral dhus muutub ruum
tuntavalt umbseks ning vdib pohjustada visimust, peavalu ja dppimisvdime vihenemist. CO,
sisaldust siseruumis mdjutavad hoone asukoht, mehaanilise ventilatsiooni toGtamise
efektiivsus, ruumi(de) suurus, inimeste arv ruumis ja ruumi tuulutamine.

Modtmistest selgus, et siisinikdioksiidi sisaldus koolides jidi vahemikku 300-2800 ppm.



Klasse, kus CO; oli 1000 ppm vdi iile 1000 ppm oli kokku 4 ehk 12% uuritud klassidest.

Ammoniaak (NH3) sisedhus vib pirineda ehitusmaterjalidest (niiskuse mdjul toimunud
proteiinide lagunemine), olmekeemiast (puhastusvahendid), virvidest, lahustitest. Seda eritub
ka inimeste ja loomade elutegevuse produktidest (uriin, kohugaasid, fekaalid). Erinevate
reaktsioonide tagajérjel vabaneb ohku ka teisi keemilisi ithendeid, mis tekitavad tundlikel
inimestel drritust viga viikestes kogustes. Soomes on ammoniaagi normiks sisedhus 30-40
ug/m? (Classification of Indoor Climate 2000,
Keskkonnaministri 08.07.2011. a midruse nr 43 ,Vilisbhu saastatuse taseme piir- ja
sihtvédrtused, saasteainete sisalduse muud piirnormid ja nende saavutamise tdhtajad* lisa 5
jdrgi on ammoniaagi kui esmatihtsuseta saasteaine iihe tunni keskmine piirviirtus 200 pg/m?
ja 24 h keskmine piirvéirtus 40 pg/m?.
Moddetud ammoniaagi sisaldus uuringu kéigus:

e alla md#ramispiiri ehk alla 17 ug/m? viieteistkiimnes klassis;
17-20 ug/m? iiheksas klassis;
20-50 pg/m? kuues klassis;
61-161" pg/m? kolmes klassis.

Mootmistest selgus, et ammoniaagi sisaldus koolides jdi vahemikku 17-296% ug/m?3, olles
kahes koolis kdrgem vorreldes teiste uuringus osalenud koolidega. Ammoniaagi sisaldus neis
koolides ei iiletanud kiill tervisele ohtlikku taset, kuid otsustati siiski ldbi viia sisedhu
kordusmddtmised, et vélistada mddtmisviga. Antud koolides tajutavat héirivat Iohna ei olnud.

Uhe kooli iihes klassis mdddeti Shus ammoniaagi sisalduseks 296 pg/m? ja teise kooli iihes
klassis 93 pg/m?. Kordusmootmised viidi neis koolides 1idbi (samades ruumides, kus varem)
22.12.2015, seekord olid klassid Opilasteta. Kordusmddtmine néitas, et iihes koolis oli
ammoniaagi tase uuritava klassi sisedhus alanenud 296 ug/m? pealt 161-le pg/mi-le.
Kordusmddtmise tulemusena teises koolis oli ammoniaagi tase antud klassis langenud 93
pg/m3-1t 47-le pg/m3-le. Koolidel iildiselt sisedhu saasteainetega probleemi ei ole.

Lenduvad orgaanilised iihendid (LOU, TVOC) on sisedhu kvaliteedi hindamisel iiks
pohilistest niitajatest. LOU sisaldus jdi koolide siseShu modtmisel vahemikku 2-187 pg/m?.
Lithend LOU tihistab gruppi, mis koosneb erinevatest keemilistest iihenditest (terpeenid,
aromaatsed ja alifaatsed siisivesinikud, alkaanid jt) - niiteks: formaldehiiiid, limoneen, 2-
etiiiilheksanool, 2-fenoksiietanool. Lenduvate ainete sisaldust ruumis saab vidhendada
ventilatsiooni tOhustamise ja temperatuuri tdstmisega. Orgaaniliste ainete lendumine
materjalidest intensiivistub niiskuse kasvades.

LOU-iihendid  sisedhus  périnevad enamasti  ehitus- ja  viimistlusmaterjalidest
(latekstihendused, pdrandaliim vdi -vaha, lateksvirv, poliiuretaaniga viimistlusvahendid-
kattelakid, tihendusmassid jms), vilisdhust (heitgaasid, toostuslikud lahustid), mooblist ja
majapidamistoode tegemisel pesu- ja puhastusainetest. LOU satuvad organismi libi
hingamisteede ning omavad hingamisteedele ja silmadele &rritavat toimet (pisarad, koha).

LOU soovituslik piirtase arvutatuna tolueenile sisedhus on 400 ug/m?.3

Moddetud LOU sisaldus (arvutatuna tolueenile) uuringu kiigus:
e alla 2 ug/m? iihes klassis;

! Maksimumsisaldus 161 pg/m? on kordusmddtmise tulemus.

2 Maksimumsisaldus 296 pg/m? on esmase mdotmise tulemus, hiljem jirgnes kordusmddtmine.

3 Sosiaali-ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistid olosuhteista seki
ulkopuolisten asiantuntijoiden pétevyysvaatimuksista, annettu Helsingissa 23. pdivind huhtikuuta 2015.
(15.05.2015 midrus 545/2015 ,,Asumisterveysasetus®)



e 4-25 pg/m? kolmeteistkiimnes klassis;
e 30-81 ug/m? kuueteistkiimnes klassis
e 116-187 pg/m? kolmes klassis.

2-etiiiilheksanooli (2EH) sisaldus jii koolide sisedhu mddtmisel vahemikku 2-20 pg/m?3. 2
EH on olemuselt alkohol. Virvitu vedelik, mida sisaldavad paljud lahustid ja I8hnaained.
Veidi lillelohnaline. Voib pdhjustada kurgu ja silmade arritust, koha ja peavalu. Eestis ei ole
2-etiiilheksanooli sisalduse piirkontsentratsiooni siseShus kehtestatud, uuringu tulemustele
hinnangu andmisel on lihtutud Saksa normidest*, mille jérgi ettevaatusel pdhinev piirviirtus
on 100 pg/m® ning mugavus-ja heaolutundest ldhtuv piirvdédrtus 10 pg/me.

Moddetud 2-etiiiilheksanooli (arvutatuna tolueenile) sisaldus uuringu kéigus:
e alla avastamispiiri (< 6 pg/m?) 17 klassis;
e 3-5 ug/m? kiimnes klassis;
e 8-20 pg/m? kuues klassis.

Formaldehiiiid (H,CO) on virvitu, tugevalGhnaline gaas, mida kasutatakse ehitus- ja
viimistlusmaterjalide tootmisel ning moobli valmistamisel. Formaldehiiiidi sisaldus jéai
koolides mootmisel vahemikku 3-32 pg/m?.

Peamiseks eraldumisallikaks siseruumides on puitlaastplaatidest viimistlus (paneelid) ning
moobel. Puitlaastplaatide valmistamisel kasutatakse formaldehiitidivaiku. Veel lendub
formaldehiiiidi ka happe mdjul kdvenevatest lakkidest, vérvidest, pinnatddtlemisvahenditest,
tekstiilidest, porandakatetest, vaipadest, tubakasuitsust, polemisgaasidest  ja
desinfektsioonivahenditest.

Pohjustab silmade ja hingamisteede limaskestade é&rritust (konjunktiviit, koha, allergiline
nohu, allergilist bronhiiti vdi bronhiaalastmat).

Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) soovituslik suunis sisedhus leiduvatele saasteainetele
ehk ,,WHO.Indoor quality guidelines: selected pollutants. 2010 lubab 30 minuti keskmisena
taset 100 pg/m?.

Moddetud formaldehiiiidi sisaldus uuringu kdigus:
e alla 5 pg/m? kiimnes klassis;
e 3-9 ug/m? kaheksateistkiimnes klassis;
e 10-16 ug/m? kolmes klassis;
e 28-31 ug/m? kahes klassis.

Moddetud formaldehiiiidi sisaldus ei iileta Maailma Terviseorganisatsiooni soovituslikku
suunist.
SISEOHU KVALITEET KOOLIEELSETES LASTEASUTUSTES.

Uuringu kiigus moddeti lasteaedade ruumide sisedhus mikrokliiima, siisinikdioksiid
(CO,), formaldehiiiid (ug/m?), ammoniaak (ug/m?), lenduvad orgaanilised iithendid ehk LOU
arvutatuna tolueenile (pg/m?), sh 2-etiiiilheksanool (pg/m?) arvutatuna tolueenile (ug/m?®)
kokku 4 lasteaia 8 rithmaruumis.

Ohutemperatuur ja - niiskus jiid iildiselt lubatud vahemikku, arvestades mddtemisiramatust.
Uhes lasteaias oli dhk vorreldes teiste lasteaedadega kuivem (iihes ruumis méoddeti 23%),
samas ei saa niiskuse modtmise tulemusi vorrelda maaruses nr 131 mainitud nddala keskmise

4 Indoor Air Comittee* ja ,,Supreme State Health Authorities* poolt vilja antud Saksa normid.



vidrtusega, kuna modtmised teostati lithiajaliselt, mitte nédala viltel. Modddetud ohu
liikumiskiirus oli kdikides lasteaedades < 0,15 m/s, olles kehtivate nduetega vastavuses.

Sisedhu mootmine lasteaedades andis kokkuvodttes jargmised tulemused (on arvestatud

kordusmodtmist): Tabel 2
Parameeter Lubatud tase Min-Max | Keskmine | Mediaan SD
CO; (ppm) 1000 | 600-800 669 650 75
WHO: kuni 100
Formaldehiiiid (pg/m3) pg/m3 5-8 6 6 2
Soome: 30-40 20-111
Ammoniaak (ug/m3) ug/m3 (103%*) 33 20 32
LOU arvutatuna Soome: kuni 400
tolueenile (pg/m3) pg/m3. 30-207 82 61 59
sh 2-etiitilheksanool
(ng/m3) arvutatuna Saksamaa: kuni 100
tolueenile (pg/m3) pg/m3, Soome: 10 6-18 8 6
Temperatuur (°C) vahemalt 19 °C 22-24 23 23 1
Ohuniiskus (%) 40-60% (25-70%) 23-38 30 29
Ohu liikumise kiirus (m/s) |<0,21 <0,15
*kordusmodtmine

Siisinikdioksiidi sisaldus touseb lasteaedade minguruumides méngimise ajal, samuti
magamise ruumis ldunauinaku ajal, olles otseses seoses hingamisega. CO: ei iiletanud
uuritud rithmaruumides lubatud taset 1000 ppm.

Formaldehiiiidi sisaldus jii lasteaedade riilhmaruumide sisedhus vahemikku 5-8 pg/m?.
Moddetud formaldehiiiidi sisaldus uuringu kdigus:

e alla 5 pg/m? kolmes ruumis;

e 5 pug/m? iihes ruumis;

e 7 ug/m? iihes ruumis;

e 8 ug/m? kolmes ruumis

Ammoniaagi sisaldus jii lasteaedade rithmaruumide sisedhus vahemikku 20-1115 pg/m?.
Mobddetud ammoniaagi sisaldus uuringu kéigus:

e <20 pg/m? kuues ruumis;

e 30 pg/m?iihes ruumis;

e 103% pg/m? iihes ruumis.
Lasteaias, kus mdddeti kdrgenenud ammoniaagi sisaldus (111 pg/m?), otsustati 10.12.2015. a
libi viia ammoniaagi ning LOU korduvmddtmine. Lasteaed todtab 2015 a. alguses valminud
hoones, milles alustati t66d siis, kui maja teises otsas lopetati ehitusega. Kuna ruumides
esines tuntav omapérane 16hn, otsustati kahele varem uuritud rithmaruumile lisaks uurida veel
kahe rithmaruumi sisedhku. Mehaaniline ventilatsioon tootas korduvmddtmisel tavapirases
tooreziimis. Korduvmodtmine niitas, et ammoniaagi tase oli varem uuritud riihmaruumis
langenud 103 ug/m3-le.

Lenduvad orgaanilised ithendid
LOU sisaldus jii lasteaedade rithmaruumide sisedhus vahemikku 30-207 pg/m3. LOU ei
tiletanud tiheski ruumis lubatud véértust.

5> Maksimumsisaldus 111 pg/m? on esmase mddtmise tulemus, hiljem jirgnes kordusmddtmine.
6 Maksimumsisaldus 103 pg/m?on kordusmddtmise tulemus.
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Moddetud LOU sisaldus uuringu kiigus:
e 30-54 ug/m? kolmes ruumis;
e 57-78 ug/m3 kolmes ruumis;
e 130-207 pg/m? kahes ruumis
2-etiiiilheksanooli (arvutatauna tolueenile) sisaldus jii lasteaedade riihmaruumide siseShus
vahemikku 6-18 pg/m>.
Mobodetud 2-etiiiilheksanooli sisaldus uuringu kdigus:
e alla avastamispiiri (< 6 pg/m?) seitsmes ruumis
e 18 pg/m? iihes ruumis

TA Kesklabori analiiiis niitas, et méddetud LOU viirtusest (207 mg/m?) moodustab 53%
2-fenoksiietanool.

2-fenoksiietanool (CsH1002): dokumendis ,,AGOF Guidance Values for Volatile Organic
Compounds in Indoor Air’ on Saksa normid sisedhus leiduvatele lenduvatele orgaanilistele
ainetele, milles suunisviirtus on 9 pug/m3 , tihelepanu védriv sisaldus 9,2 pg/m3, 16hna
suunisvéirtus 100pg/m3 ja toksilisus 300pg/m3. 2-fenoksiietanooli kasutatakse kosmeetikas,
vaktsiinides ja ravimites sdilitusainena ning fikseerijana parfiiiimides, putukatdrjevahendites,
antiseptikumides, lahustina tselluloosatsetaadis, monedes vérvainetes, tintides, ja vaikudes.
Toidu ja Ravimi Amet on hoiatanud, et kemikaal on toksiline allaneelamisel, vdib pdhjustada
oksendamist ja kohulahtisust. Leidub porandakatete liimides, eraldub siis, kui liim laguneb.
Mirkimisvddrne kogus lenduvaid laguprodukte absorbeerub betooni poorisiisteemi ja voib
eralduda pikka aega peale kahjustunud liimi eemaldamist (Sjoberg 2001b)3. 2-fenoksiietanooli
eraldub palju uuest liimpuitmddblist®.

Kordusmodtmisel leiti iihe rithmaruumi Shust vihesel méaral isopropanooli (TA Kesklabor
arvutatuna tolueenile 41 pg/m?; TA Tartu labor arvutatuna tolueenile 92 pg/m? - tulemuste
erinevused modtemadramatusest 30-50%). Uhes ruumidest leiti LOU hulgas 2-
fenoksiietanooli (TA Kesklabor arvutatuna tolueenile 9 ug/m?; TA Tartu labor 39 pg/m?).
Isopropanool esineb alkoholi baasil toodetud puhastus- ja desinfitseerimisvahendites, mis
eemaldavad mustuse, Oli, tolmu, vees mittelahustuva tindi, viltpliiatsitindi ja vaigu.
Kasutatakse video- ja audioseadmete magnetpeade, optika, peeglite, poleeritud metallpindade
puhastamiseks. On é&rritava toimega silmadele ja hingamisteedele. Korduv voi pikaajaline
kokkupuude ainega pohjustab naha kuivust. Kokkupuute ohjamiseks on vaja tagada piisav

ruumi ventilatsioon. Piirnormiks on 350 mg/m?, liihiajalise toime korral 600 mg/m?3.'% 11

Uhes ruumidest avastati kordusmddtmisel LOU hulgas limoneen (TA Kesklabor arvutatuna
tolueenile 50 ug/m3; TA Tartu labor 45 pg/m?®). Sisedhust avastatud 2-fenoksiietanool,
isopropanool ja limoneen ei olnud kontsentratsioonides, mis pOhjustaks tervisele ohtu. Paraku
hiiris ruumides spetsiifiline 16hn, mida on raske iseloomustada ning mis lasteaia tootajate
sonul  ,rindab®, olles kord tuntav iihtedes, teisel pdeval teistes ruumides.
Ventilatsioonisiisteem oli hooldusfirma poolt kontrollitud. Korduvmddtmise ajal oli mones
ruumis 16hn intensiivsem, teises ndrgem. Lisaks ventilatsioonile dhutavad kasvatajad ruume
regulaarselt akna kaudu.

7 http://www.tervemaja.ee/client/common-docs/dokumendid/artiklid/AGOEF_Orientwerte Eng.pdf
8 https://www.sintef.no/globalassets/upload/byggforsk/publikasjoner/sb-prrapp-5.pdf

9http://www.agilent.com/cs/library/brochures/Markes%20Residual%20V01atiles%2021nd%20Material%20Emissi
ons.pdf

10 Goodpoint Chemicals VITASEPT GEL ohutuskaart vastavalt EU misrusele nr. 1907/2006
' http://www.hnk.ee/public/files/isopropanool.pdf
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Limoneen (Ci0Hie) vOib sattuda sisedhku peamiselt olmekeemiast (puhastusvahendid) ning
tsitruseliste koorimisel. Sisaldub looduslikult sidruni-, apelsini ja greibikoores ning nendest
valmistatud oOlides. Kasutatakse kosmeetikatoostuses, deso- ning puhastusvahendites,
antibakteriaalsetes pesupehmendajates ja mujal tsitruseldhnalise aroomi lisamiseks.
Dokumendis ,,AGOF Guidance Values for Volatile Organic Compounds in Indoor Air* (vt
lehe allmirkus 5) on Saksa norm sisedhus leiduvale limoneenile: suunisvéértus on 6 pg/m3 ,
tihelepanu viiriv sisaldus 33,3 pg/m3 ja 16hna suunisviirtus 200ug/m3. Madal akuutne

toksilisus algab piirviirtusest 450 pg/m3. 12

Pithade ajal (aasta I6pus) tootas TA soovitusel lasteaia ruumide ventilatsioon tdisvdimsusel,
kanalisatsiooniga tegeles tellitud firma - selle tulemusena kadus ruumidest kanalisatsiooni
Idhn ning vihenes ka muu spetsiifiline 16hn. Lasteaial paluti hankida moobli tootjalt
dokumente moobli keemilise koostise kohta ning edastada need TA Pohja talitusele
labivaatamiseks.

Ténaseks on Terviseameti Kesklabor teostanud dhu moodtmised lasteaia pdrandat katva PVC
ja riihmaruumides esineva liimpuitmoobli kohta, et leida vdimalikku Shu I6hna pdhjustavat
allikat. MdStmistega ei leitud 6hu I6hna pShjustajat.

Terviseameti ettepanekul toimus 11. veebruaril lasteaia 10hnaprobleemiga ruumides
ventilatsiooni kontrollmahtude modtmine TA Tartu labori spetsialistide poolt. Enne
kontrollmdotmist (tavaolukorras) tootasid koik ventilatsiooni agregaadid reZiimis sissepuhe
80% ja viljatdbomme 80%. Projektile vastavad ventilatsioonimahud tagaksid aga sissepuhe
100% ja véljatdmme 100%, mis lahendaks ka lasteaia 16hna probleemi. Jarelikult pohjustas
lasteaia Idhnaprobleemi mittepiisavalt todtav ventilatsioonisiisteem. Lohnaprobleem lahenes.

UURITUD LASTEASUTUSTE RUUMIDE SISEOHU KVALITEET

Koolide ja lasteaedade ehk kdikide sihtuuringu jooksul mdddetud ruumide sisedhu keemiliste
ja mugavusparameetrite madramise tulemused votab kokku tabel 3.

Tabel 3.
Parameeter Lubatud tase Min-Max | Keskmine | Mediaan SD
CO. (ppm) 1000| 300-2800 761 650 474
WHO: kuni 100
Formaldehiiiid (ug/m3) pg/m3 3-32 8 6 6
Soome: 30-40 17-296
Ammoniaak (pg/m3) ug/m3 (161%) 33 20 47
LOU arvutatuna Soome: kuni 400
tolueenile (pg/m3) pg/m3. 2-207 50 38 47
sh 2-etiililheksanool
(ng/m3) arvutatuna Saksamaa: kuni 100
tolueenile (pg/m3) pg/m3, Soome: 10 2-20 6 6
Temperatuur (°C) vahemalt 19 °C 19-25 23 22
Ohuniiskus (%) 40-60% (25-70%) 23-49 35 34
Ohu liikumise kiirus (m/s) |<0,21 <0,15

12 The Indoor Environment Handbook.How to make buildings healthy and comfortable**, Philomena
M.Bluyssen, Earthscan 2009.
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Laste arv ruumis
proovivotmise ajal 0-30 16 18 8
*kordusmootmine

Uute ja renoveeritud ehitiste puhul on vidga olulised ehitusjirelevalve (nditeks, et
betoonpdrandad oleks tdielikult kuivanud enne nende katmist PVC v6i muu kattematerjaliga,
vilistamaks niiskuse ja keemiliste kattematerjalide vahelisi reaktsioone), ning
ventilatsioonisiisteemi vastavus projektile koos perioodilise hoolduse ja korrasolekuga.

Saasteained eralduvad uutes hoonetes sisedhku peamiselt ehitus- ja viimistlusmaterjalidest
ning uuest modblist. Tdnapdeval voetakse hooned koheselt pirast valmimist kasutusele ning
tehastes &dsja valmistatud moobel paisatakse otse miiiiki — seega vdib, kuid ei pruugi just uute
ja renoveeritud ehitiste sisedhk olla rohkem saastunud keemiliste saasteainetega, vorreldes
vanemate hoonete sisedhuga.

Kiesolev sisedhu uuring niitas, et uuringus osalenud 2013-2015. a ehitatud koolide ja
lasteaedade sisedhus tervisele ohtlikku saastatust (vorreldes enne 2013. a ehitatud hoonetega
ja lubatud saasteainete tasemega) ei esine.

Enne 2013. a ehitatud koolides jii LOU vahemikku 5-39 ug/m? (keskmine LOU 18 pug/m?).

2013-2015. a ehitatud koolide sisedhus oli LOU vahemikus 2-187 ug/m? ja lasteaedade
sisedhus vahemikus 30-207ug/m?3. Mdddetud asutustes kokku oli keskmine LOU 55 pg/m?.

LOU soovituslik piirtase on kuni 400 pg/m?>.
Sihtuuring niitas, et mdddetud LOU ehk lenduvad orgaanilised ithendid, mis on sisedhu
kvaliteedi hindamisel iiks pohilistest nditajatest, oli enne 2013. a ehitatud koolides

(maksimum 39 pg/m?, keskmine 18 pg/m?) madalamal tasemel, kui 2013-2015. a ehitatud
koolides ja lasteaedades (maksimum 207 pg/m?, keskmine 55 pg/m?).

SOOVITUSED
Uute ja renoveeritavate ruumide puhul on soovitatav kasutada vdimalikult naturaalseid
viimistlusmaterjale ja mooblit. Niiteks lenduvate saasteainete minimeerimiseks siseShus

tuleks eelistada seintel, lagedel ja porandatel looduslikke ja vesialusel vérve, olipeitsi,
linoleumi, laudpdrandaid, puitparketti, keraamilisi plaate, interjooris puidust mooblit.

Koostas: Kaili Sillamaa
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