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Sissejuhatus

Bakalaureusetoo eesmérk on uurida siseruumi materjalides kasutatavate keemiliste ainete
mdju tervisele. Teema valikuni joudsin l&bi isikliku kogemuse. Moningad sisustuselemendid
kodus pohjustasid terviseprobleeme.

Teoreetilises osas uurin, millised on tervist kahjustavad ithendid siseruumi materjalides ja
viimistlusvahendites, kuidas need eralduvad aja jooksul dhku ning milline on tagajirg
inimese organismile.

Praktilises osas kasutan dhukvaliteedi detektorit. Moddan Kohtla-Jirve Glimnaasiumi
sisedhu kvaliteeti ja viin 14bi kiisimustiku, mille eesmérk on uurida seost ruumi ja
ruumikasutaja enesetunde vahel. Selgitamaks, kui palju eraldub kahjulikke aineid
materjalidest, mdddan neid ka eraldi katsekastis. Uuurimisto6 piirideks on baasteadmised
kahjulikest materjalidest.

Loputdo viljundiks on niitus, mille eesmérk on anda kiilastajale aimu probleemi

olemusest ldbi ruumilise kogemuse.



1. KAHJULIKE MATERJALIDE AJALUGU

Inimene on pidevas arengus ja enamasti ei tule kdik esimese korraga vélja. Aja jooksul
tekivad uued teadmised, mille jédrgi paremini toimida. Lébi aegade on kasutatud materjale,
mille mdju tervisele on selgunud aastaid hiljem. Viimase sajandi uurimistdddega on kindlaks
tehtud asbesti ja plii kahjulikkus ning niitidseks on nende kasutamine véga paljudes riikides

keelatud.

1.1 Asbest

Asbesti esineb looduses igal kontinendil maailmas ja seda on kasutatud juba
aastatuhandeid. Arheoloogid on leidnud asbestikiude, mis parinevad juba kiviajast. Egiptuse
vaaraod madssiti asbestist riidesse, et nende kehad séiliksid. Kreeka filosoof ja geograaf Strabo
(stind. 63/64 e.Kr.) mérkis iiles ,,kopsuhaiguse” orjadel, kes kudusid asbesti kangasse.
Tulekindla omaduse tdttu, lasi Prantsuse kuningas Charlemagne teha laudlina asbestist, et see
pidustuste ajal pdlema ei liheks. Toostuslikult on asbest kasutuses olnud ligikaudu 150 aastat.
Esimeste uurimustega asbesti mojust tervisele alustati Inglismaa tootmistehastes 1833. a.
Selle kdigus tiheldati tootajatel asbesti tolmust tekkinud laiaulatuslikku kopsukahjustust.
Esimene ametlikult fikseertud asbestist pohjustatud surm leidis aset 1906. a. Jirgnevatel
aastatel Itaalias ja Prantsusmaal tehtud uuringutest vdib samuti leida, kuidas asbestiga kokku
puutuvad inimesed surid liiga noorelt. Vaatamata toimunule ei peatunud asbesti tootmine,
vaid see sai hoogu juurde. Nii Esimese kui Teise maailmasodja jérgses tihiskonnas tdusis
vajadus odava masstoodangu ja ehitusmaterjali jirele ning 1970-ndatel toodeti 85 riigis
tuhandeid asbesti sisaldavaid tooteid. !

Asbesti on kasutatud ehitusmaterjalides nagu soojustus- ja tulekindlusmaterjalid,
katusesindlid, lae- ja porandaplaadid, elektrilised soojustusmaterjalid, ahjud ja
kuumaveetorude katted, tsemenditooted, kattematerjalid, plastikud, tihendid ja tekstiilid.

Praeguseks on teada asbesti kantserogeensus. See vdib pdhjustada kopsu-,
kopsumembraani-, kéhu-, s6dgitoru-, soole-, pirasoole-, hdédlepaelte- ja neeruvihki.
Pikajaline kokkupuude asbestiga on ndidanud mesotelioomi teket. See on kehaddnes asuvaid

siseorganeid kattev ja siseelundeid ithendava kihi haruldane véhktdve tiiiip. Korduv

! Daniel King, History of Asbestos - Mesothelioma Center, 3 1T 2020,
https://www.asbestos.com/asbestos/history



kokkupuude suures koguses asbestiga tookohas vdib pohjustada asbestoosi, mis vdib viia
puude kujunemiseni vdi pohjustada surma — see armistab kopse ja voib pohjustada siidame
suurenemist. Nimetatud haigused ei kujune koheselt, vaid vdivad vilja kujuneda aastaid
pérast kokkupuudet. Suures koguses asbesti sissehingamine to6kohas vdib pohjustada valu
rindkeres, hingeldamist, madalat hapnikutaset veres, kaalukaotust, sérmede kdverdumist ja
nahatiiiikaid kitel. Viiksemas koguses asbesti sissehingamine v8ib pShjustada hingamist
hiirivaid kopsukahjustusi. >

Laiem iihiskond hakkas kopsuhaiguse ja asbesti vaheliset seosest aru saama 1970-ndate
16pul, mil algas asbesti kasutuse dramaatiline langus paljudes toostusriikides. * Euroopa
Komisjon keelustas 1999. aastal peaaegu koik praegu veel kasutusel olevad asbesti liigid.
Valge asbesti kasutamine on keelatud alates 2005 a. > Ameerika Uhendriikides on asbest
endiselt lubatud. Kuigi viimane kaevandus suleti 2002 aastal, on USA endiselt veel kdige
suurem asbesti importija. 2019 aasta seisuga on Venemaa suurim asbesti kaevandaja, tootes
750 000 tonni aastas. *

Asbesti kahjulikkuse tdestamisest, teaduslikult ja meditsiiniliselt, on méddunud sajand,
kuid veel aastal 2013 toodeti maailmas 2 mln tonni asbesti. Veel tdnasel pideval
kaevandatakse asbesti maailma eri paikades paljakisi, ilma kaitsevahendite ja
tooohutusjuhendita. > Ameerika Uhendriikides sureb iga aasta 39 000 inimest asbestist

pohjustatud haiguse tagajirjel. ¢

1.2 Plii

Sajandeid on olnud probleemiks ka plii kasutamine. Juba 1786. aastal uuris poliitik,
teadlane ja filosoof Benjamin Franklin plii negatiivset mdju joogiveele. Plii on pehme
sinakashall raskemetall, mida looduslikult esineb kivimites ja maakoores. Seda saadakse ka

fossiilkiituste pdletamisel, kaevandamisel ja tootmisel. Pliiga vdib kokku puutuda vanades

2 Asbest — Kemikaalimaailm, Sotsiaalministeerium, http://kemikaalimaailm.sm.ee/kemikaalid/asbest.html

3 Daniel King, History of Asbestos - Mesothelioma Center, 3 IT 2020,
https://www.asbestos.com/asbestos/history

4 Major countries in worldwide asbestos mine production from 2010 to 2019 — Statista II 2020,
https://www.statista.com/statistics/264923/world-mine-production-of-asbestos/

5 Joey Rosenberg, Asbestos Cover-Up - Mesothelioma Center, https://www.asbestos.com/featured-stories/cover-
up

¢ Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of Design Open Campus, New York, 2020



elumajades, kus on kasutatud pliid sisaldavaid vérve voi pliijjoodisega veetorusid. Kodus vdib
pliiga kokku puutuda, kui vana pliid sisaldav virv maha koorub, pudeneb v6i tolmuks
laguneb. Viikelapsed vdivad pliiga kokku puutuda siiiies virvilaaste, nérides vérvitud
esemeid, neelates pliid sisaldavat tolmu vi puutudes kokku mullaga, kuhu on fassaadivirvist
pudenenud pliiithendeid. Ei ole olemas turvalist plii kogust inimese organismis. Plii vdib
mdjutada peaaegu kdiki inimorganeid ja -siisteeme. Plii vdib olla samavéérselt kahjulik nii
sissehingamisel kui ka allaneelamisel. K&ige tundlikum kehaosa on kesknérvisiisteem, eriti
laste puhul, kes on pliimiirgistuse suhtes haavatavamad kui tdiskasvanud. Korduv
kokkupuude viikeste plii kogustega voib muuta laste normaalset vaimset ja fiitisilist arengut
ning viia Opi- ja kditumisraskusteni. Liihiajalisel kokkupuutumisel pliiga v&ib tekkida korge
vererdhk, peavalu, drrituvus, miluhiired, unehiired ning meeleolu- ja isiksuse muutused.
Pliiiihendite sissehingamine vdib &rritada nina ja kurku. Plii vdib kahjustada ka vereliblesid ja
nirve, pohjustades kehvveresust ja ndrkust. Kokkupuude v6ib pdhjustada ka lihas- ja
liigesvalu, reageerimise aeglustumist, koordinatsiooni- ja méluhéireid. Paljud pliiiihendid on
kantserogeensed vdi reproduktiivtoksilised. ’

1900. aastate algul keelati paljudes riikides pliivirv, kuid mitte Ameerika Uhendriikides.
Samal ajal paisati turule reklaam, kus kirjeldati pliivirvi positiivset moju tervisele. Plii
kasutamine sisevirvides keelati USA-s alles 1977. a, kuid praeguseni elavad inimesed

vanemates majades selle keskel. ®

7 Plii — Kemikaalimaailm, Sotsiaalministeerium, http://kemikaalimaailm.sm.ee/kemikaalid/plii.html
8 Alison Mears, Let’s Consider Lead - Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of Design Open
Campus, New York, 2020



2. SISEOHU SAASTATUS

Inimene veedab ligi 90% oma ajast siseruumis. ° Sisedhk v&ib olla 2-5 korda saastatum
kui vilisohk. ' Sisedhu saastatuse kontsentratsioonid on tdusnud viimastel kiimnenditel tinu
energiatdhusate hoonete ehitusele ning ehitus- ja mooblimaterjalides siinteetiliste ainete
laialdasele kasutusele. Ehitus- ja mooblimaterjalid eraldavad aja jooksul ruumi lenduvaid
orgaanilisi tihendeid ning see mdjub negatiivselt elusorganismidele. Peamine probleem on
seadusandluse puudumine siseShukvaliteedile, aga ka kehv ventilatsioon. Vanemates
hoonetes puudub tShus ventilatsioonisiisteem ning uuemates ei hooldata neid piisavalt.
Tihtipeale to6tab ventilatsioon poole véimsusega voi ei liilitatagi seda sisse. ! Lisaks muule
mdjutab ka iildine kliimamuutus dhku, mida me hingame. Materjalitdostused iile maailma

saastavad dhku ja see tungib samuti siseruumi, mdjutades sisedhukvaliteeti.

2.1 Lenduvad orgaanilised iihendid

Kogu eluslooduse aluseks on orgaanilised ithendid, mis sisaldavad siisinikku, vesinikku,
hapnikku, floori, kloori, broomi, védvlit voi lammastikku. Need on ithendid, mis muutuvad
vedelikust kergesti auruks. Lenduvate orgaaniliste iithendite akroniilimina on kasutusel inglise
keelne lithend VOC — volatile organic compound. VOC-id eralduvad bensiini, puidu, kivisiisi
vOi maagaasi polemisel. Siseruumis eraldub neid lahustitest, virvidest, liimidest, aga ka
paljudest tahketest siinteetilistest materjalidest mida kasutatakse mooblis,
porandakattematerjalides, tekstiilides jm. VOC-id on niiteks bensiin, benseen, formaldehiiiid,
lahustid nagu tolueen, ksiileen ja perkloroetiileen, mida kasutatakse keemilises puhastuses.
Need on laialt levinud ohtlikud dhusaasteained ning kliimamuutuste pdhjustajad. Nende
tihendite reageerimisel lammastikoksiididega tekib maapinna tasemel osoon vdi sudu.

Kokkupuude lenduvate iithenditega toimub peamiselt sissehingamisel. Mdjud sdltuvad
tthendi omadustest ning varieeruvad kahjulikku moju mitteavaldavatest kuni dérmiselt

miirgisteni. Oluline on ka kokkupuute kestus ja kogus. !?

® Ameerika Uhendriikide Keskkonnakaitse Agentuur. Report to Congress on indoor air quality: Volume 2.
EPA/400/1-89/001C. Washington, DC

10 Ameerika Uhendriikide Keskkonnakaitse Agentuur. The total exposure assessment methodology (TEAM)
study: Summary and analysis. EPA/600/6-87/002a. Washington, DC

' Sisedhk ja selle tihtsus — Terviseamet, https://www.terviseamet.ee/et/keskkonnatervis/inimesele/siseohk

12 Lenduvad orgaanilised iithendid — Sotsiaalministeerium, http://kemikaalimaailm.sm.ee/kemikaalid/lenduvad-
orgaanilised-uhendid.html



2.2 Formaldehiiiid

Uks probleemsemaid ja kergemini lenduvaid orgaanilisi iihendeid on formaldehiiiid. See
on vérvusetu, tuleohtlik gaas voi vedelik, millel on terav limmatav 16hn. Formaldehiitidi
keemistemperatuur on -21°C ehk see eraldub intensiivselt igasuguses inimesele mdeldud
keskkonnas. Siseruumis eraldub seda peamiselt puitmaterjalidest nagu vineer, liimpuit ja
puitkiudplaat. Formaldehiiiidi kasutatakse ka vaipades, lakkides, kangaste piisipressainetes
ning séilitusainena vérvides. Laialdaselt on see kasutusel ka teistes valdkondades nagu
meditsiinilaborid, toiduainetdostus, kosmeetiaktooted, ravimid, pestitsiidid, latekskummid ja
mitmed desinfektsioonivahendid. '* Formaldehiiiidi keemiline valem on HCHO.

Juba 80-ndatel oli teada selle katserogeenne mdju. '* Kindlaks on tehtud formaldehiiiidi
molekuli vdime kahjustada inimese DNA-d. !° Pikaajaline kokkupuude formaldehiiiidiga
pOhjustab kori- nina- ja verevéhki. Lithiajaline ning viikese kogusega kokkupuutumine voib
drritada silmi, nina, kori ja nahka. Astmat pddevad inimesed on tundlikumad selle aine

suhtes. '

2.3 Haige maja siindroom

Haige maja siidroomi viljend on kasutuses konekeeles, tegemist ei ole meditsiinilise
terminiga. Seisund viitab erinevatele siimptomitele ja iileiildisele halvale enesetundele,
millele ei ole otsest selgitust. Siimptomiteks on peavalu, silmade #rritus, punetus vdi vesistus,
siigelev voi kinnine nina, aevastused, kurguérritus, hiidlekihedus ning kuiv ja siigelev nahk.
Mida kauem hoones viibida, seda tugevamalt siiveneb kehv enesetunne. Majast véljudes
enesetunne paraneb voi siimptomid modduvad. Lisaks eelnevalt mainitule kaasneb tihtipeale

ka kurnatus, visimus, nédrvilisus ja keskendumisraskused. Seda kdike pdhjustab hoone kehv

13 Formaldehiitid — Sotsiaalministeerium, http://kemikaalimaailm.sm.ee/kemikaalid/formaldehuud.html

14 R.C. Grafstrom, Albert Fornace, Curtis C. Harris, Repair of DNA damage caused by formaldehyde in human
cells, 1984 — Semantic Scholar, https://www.semanticscholar.org/paper/Repair-of-DNA-damage-caused-by-
formaldehyde-in-Grafstrom-Fornace/4balfe4a64275fc653e0e1af2ffcc658c6658a47

15 Masanobu Kawanishi, Tomonari Matsuda, Takashi Yagi, Genotoxicity of formaldehyde: molecular basis of
DNA damage and mutation — Frontiers in Environmental Science, 2014,

https://www .frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2014.00036/full
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sisedhu kvaliteet. Haige maja siindroom on probleemiks peamiselt kontorihoonetes,

kortermajades, lasteaedades ja koolimajades. 617

2.4 Seadusandlus

Lenduvate orgaaniliste iihendite ja formaldehiiiidi kontrolli all hoidmiseks on vilja
tootatud mitmed standardid ja emissioonimédrade piirnormid. Need koik kehtivad iga
konkreetse materjali kohta, mida on testitud kinnises kambris. See aga ei anna infot mis
toimub ruumis, kus on mitmeid kihte erinevaid materjale koos. Sisedhu kvaliteedile pole
ihtset seadlusandlust, kiill aga on Maailma Terviseorganisatsiooni poolt vélja todtatud
soovituslikud formaldehiiiidi ja TVOC tasemed sisedhus.

Standard EN 16798 kisitleb hoonete ventilatsiooni, mis eeldab, et ruumid on
projekteeritud madala lenduvusega orgaaniliste iihenditega (low VOC) materjalidest, samas
aga arvestab ruumi sobimatusega teatud protsendile inimestele. '® See niitab, et juba madalad
tasemed mojutavad ruumis viibija heaolu, piirnormid piitiavad leida tasakaalu ja need
tegelevad pigem tagajirgedega. Seetdttu ei keskendu oma t60s erinevatele standarditele ja
emissioonimddradele vaid pean oluliseks ennetada neid samme ning disainida ja projekteerida
teadlikult loodusldhedaste ja tervislikemate materjalidega, mis ei vaja tagant jérele

reguleerimist.

16 Paula Rouk, Eesti teadlased ridgivad: kellel on haige maja siindroom? — Postimees,
https://tervis.postimees.ee/6437722/eesti-teadlased-raagivad-kellel-on-haige-maja-sundroom

17'Sick Building Syndrome — World Health Organization Regional Office for Europe

18 Guideline for using indoor environmental input parameters for the desgin and assessment of energy
performance of buildings. Lk. 36 -
https://www.din.de/resource/blob/66392/911886c68e3d0917dc03085dcc35f144/tr-16789-2-draft-data.pdf
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3. TERVIST KAHJUSTAVAD MATERJALID SISERUUMIS

Tohutul hulgal on kasutuses materjale, mis on regulatsioonidega méidratud kasutama, kuigi
mdju tervisele on teadmata. Kahjulikke aineid leidub pdrandakatetes, mooblis, tekstiilis,
akendes, seinapaneelides, varvides jm siseviimistlusmaterjalides, valgustites, torudes,
soojustuses, juhtmetes-kaablites ja katusematerjalides (ill 1).

Materjalides kasutatavad kemikaalid eralduvad aja jooksul vilja, sattuvad inimese
organismi ning pdhjustavad nii lithi- kui pikaajalisi terviseprobleeme.

= iKatusemateriaiid
Torustik 4

Ve -dioksiin ja PVC

—ARE

-plii
-LOU (liim)

Juhtmed ja kaablid

Lrn
-arn

-raskemetallid

Soojustus p— i -
1 Seinananeaiid kineniaat
Seinapaneelid, kipsplaat

-raskemetallid

-HFR ehk spreivaht
-sissehingatavad kiud

(kiaasvill. mineraaiviii)

Aknad
-HFR kinnitused —
-PFC korrosiooni vastane -Cricitaiaadid (PVL)
kaitse -PFC-d (maardumiskaitse)
-ortoftaiaadid
(PVC- kinnitused) Valnlglusltid

-elavhobe
Poérandakatted -
-benseen (liimid) Moobei
-formaldehiid jt LOU-d -HFR vahtpadjad

(téodeldud puit)
-PVC

-PFC-d ja raskemetaii
(polsterdus)

-LOU (iiimid, sidujad)

Tllustratsioon 1. Siseruumi materjalides leiduvad kahjulikud iihendid. Autor: Mirell Ulle

3.1 Kemikaali eraldumine materjalist

Kemikaalide eraldumine toimub mitmel viisil (il/ 2). Protsessi, mil kemikaalid aurustuvad
materjalidest vilja, nimetatakse inglise keeles off-gassing. Kdige sagedamini esineb
naturaalset degradatsiooni ehk gaaside eraldumist materjali loomuliku vananemise kéigus.
Molekulide lagunemist voib esineda ka fotodegradatsiooni ehk pdikese valguse ja soojuse
toimel. Viikeseid osakesi ja tolmu eraldub ka materjali hodrumise, kraapimise voi
lohistamise kdigus. Pdlemise vOi roostetamise teel voib samuti vabaneda jadkprodukte

keskkonda. Halogeenitud kemikaalid ehk tulekaitsevahendid eraldavad pdlemise kdigus
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dioksiine, mis on kdrgelt toksilised piisivad saasteained, need ei lagune meie planeedil
kunagi. Keemilise degradatsiooni ehk materjali keemilise vai fiiiisilise lagunemise kdigus
voib samuti eralduda saasteaineid. Niiteks plastikus molekulid aja jooksul lagunevad ning
eraldavad kemikaale. Sellisel teel vdivad tekkida sisedhus isegi uued, veel ohtlikumad
tihendid. Materjalide koostisosad vdivad lahustuda ka vees. Siin v&ib esile tuua varasemalt

kasutuses olnud pliitorud ja praegu kasutusel olevad PVC-torud. Olis lahustuvad

komponendid sattuvad tolmu sisse. '°
Naturaalne degradatsioon - Fotodegradatsioon - Abrasioon - h6érdumine,
gaaside eraldumine valgus ja soojus kulumine
Oksiidatsioon - polemine, Keemiline degradatsioon - Hudrolius - lahustumine
roostetamine keemiline ja flusiline
lagunemine

Tlustratsioon 2. Kemikaalide eraldumine materjalist. Autor: Mirell Ulle

3.2 Sattumine organismi

Igapidevaselt viibime erinevates keskkondades, puutume kokku mitmete pindade ja
materjalidega ning viise, kuidas tervist kahjustavad iihendid meie kehasse sattuvad, on
mitmeid (i// 3). Peamine on inhalatsioon. Piisab viibimisest saastatud dhu kées, kui hingame
sisse Ohus leiduvaid osakesi vdi tolmu. Probleemne on ka kéest-suhu kontakt. Katsudes
erinevaid materjale vdi tolmuseid pindu, kanduvad iihendid kiitelt edasi suhu. Toksilised

thendid vdivad imenduda ka otse meie naha kaudu. See voib toimuda kokkupuutel saastatud

19 Autori konspekt. Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of Design Open Campus, New York,
2020
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pinnaga, veega, tolmuga voi tarbekaupadega. Lastel on suurem oht kokkupuute puhul, sest
nemad veedavad enamuse oma ajast porandal, kuhu kdik osakesed ja tolm settivad.
Porandakattematerjalid on siinkohal olulised, nt viniiill ja kemikaalidega t66deldud vaibad.
Ka rinnapiima kaudu imendub lapsele raskemetalle, pestitsiide, neurotoksiine jm kahjulikke
aineid. Isegi platsenta iilekande teel saab loode ema kohus toksilisi aineid. Viga kergesti
kanduvad edasi lootele tulekaitsevahendid, plii ja bisfenool-A (BPA). Vastsiindinu
nabano6orist on leitud 287 erinevat kahjulikku kemikaali, millest 180 pdhjustavad vihki
inimestel ja loomadel, 217 on toksilised aju- ja nirvisiisteemile ning 208 pohjustavad

loomkatsetel siinnidefekte voi viidrarenguid. 2

S
e

Inhalatsioon Kaest-suhu kontakt Naha kaudu

Platsenta tlekanne Imetamise teel

Tlustratsioon 3. Kemikaalide sattumine organismi. Autor: Mirell Ulle

3.3 Moju tervisele

Saastatud keskkonnas viibimine ja pidev kokkupuude kehvade materjalidega vdivad viia
mitmete tervisehdireteni. Mojud organismile jagatakse avaldumise jirgi lithi- ja pikaajaliseks
(ill 4). Lithiajalised probleemid on haige maja siindroomi siimptomid, iihtlasi sarnanevad
need allergia ja astma siimptomitega. Nendeks on hingamisteede &rritused ja koha,
ninasiigelus ja aevastamine, silmade &rritus ja pdletik ning nahaérritus, aga ka peavalu.

Kodutolmu allergia pdhjuseks vdib olla sinna settinud keemilised tihendid, mitte tolmulestad.

20 Autori konspekt. Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of Design Open Campus, New York,
2020
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Pidev viibimine kemikaalidest saastatud keskkonnas voib tekitada mitmeid kroonilisi
haiguseid. Peamine on astma ning seda pohjustavaid kemikaale leidub véga paljudes
ehitustoodetes ja -materjalides nagu vérvid, viimistlused ja liimid. Kokkupuude
kartsinogeenidega nagu formaldehiiiid, korgelt flooritud kemikaalid (PFC) ja raskemetallid,
mida leidub paljudes ehitusmaterjalides, vdivad viia erinevate vihitiitipideni. Formaldehiiiidi
eraldub peamiselt t6odeldud puitmaterjalidest. Inimese organismile mdjuvad ka
kemikaalidega to6deldud kangad. Nendes kasutatud kemikaalid on endokriini héirijad ehk
need sekkuvad hormonaalsiisteemi. Nii kangastes kui viniiiilpdrandates kasutatavad
bisfenoolid ja ftalaadid imiteerivad inimese keha hormoone ja mdjuvad paljunemisvdimele,
arengule, neuroloogiale ja immunsiisteemile. Enneaegset siindi seostatakse siseruumi
kemikaalidega nagu fomaldehiiiidid, benseen jt lenduvad orgaanilised ithendid. Hiljutistest
uurimustest on leitud seoseid autismi ning dhusaaste, elavhdbeda ja bisfenool-A vahel. PFC-
d, ftalaadid ja tulekaitsevahendid mojuvad ka metabolismile ja pdhjustavad miljonite

inimeste diabeedi ja iilekaalulisuse. *'

Lahiajaline
Nina- kurgu-, Kopsupdletik,
Peavalu silmapéletk bronhiit
Hingamisteede Nahadrritus,
arritus, koha allergia
Pikaajaline
Sudame- ja . Maksa- ja
veresoonkonna- Astma \ Autism pérnahaigused
haigused
Kesknarvististeem,
Vahk Ulekaalulisus Viljatus drevushdired,

migreen

Tllustratsioon 4. Mju organismile. Autor: Mirell Ulle

2l Autori konspekt. Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of Design Open Campus, New York,
2020
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3.4 Materjali elutsiikkel

Mobju tervisele algab kaugemalt kui materjali kasutuselevott voi paigaldus. Tervisele
mdjuv faktor ei ole oluline ainult siseruumis, vaid igas etapis toimub kokkupuude kahjulike
tihenditega. Alates kaevandusest ja tooraine todtlemisest kuni taaskasutuse voi
priigimajanduseni vilja — kogu materjali eluea jooksul on korval inimene. Kaudselt oleme
samuti mojutatud. Niiteks tootmistehases on ohustatud sealsed to6tajad, kuid Shusaaste

kaudu levib see ka mujale.
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4. KEMIKAALIDE 6 KLASSI

Euroopas on kasutuses iile 100 000 kemikaali, kuid vaid 60 on pdhjalikult hinnatud
tervise- ja keskkonnamdjude osas ning veel vihem on seadustega reguleeritud. 2> Rohelise
Teaduspoliitika Instituut (The Green Science Policy Institute) on jaganud kemikaalid 6 klassi
(ill 5). Selline ldhenemisviis voimaldab paremini mdista kemikaale nende funktsioonide
kohaselt: kus neid kasutatakse ja kuidas neid viltida. See vdib dra hoida ka kahetsusviirse

asendamise tsiikli.

Flooritud vee- ja Klooritud anti- Broomitud Bisfenoolid 5 Iahustid 6 Raskmetallid
plekikaitse (PFC) mikroobsed ained leegiaeglustid ja ftalaadid

Illustratsioon 5. Kemikaalide 6 klassi. Autor: Mirell Ulle

Esimesed kolm klassi baseeruvad jirgnevalt: floor, kloor, broom. Need kemikaalid
sisaldavad molekule, millel on véga tugev side. Need on kdige probleemsemad, sest ei lagune
ning jidvad nii organismi kui looduskeskkonda piisima igaveseks. Organismi enda
kaitsesiisteem neid ei tunne, mistottu ei ole vdimeline neid lagundama ega viljutama. Nii
piisivad need ained terve elu inimese organismis ja tekitavad geneetilisi mutatsioone. Kuute
klassi on oluline mdista, sest lisaks sisedhu saastatusele ja tervisemdjudele on keemiareostus
tosine globaalne probleem ja planeet suudab vaid teatud piirinini neid vastu votta.
Kemikaalid kanduvad hoovuste ja veega pdhja- ja Idunapoolustele ning kuhjuvad sealses
keskkonnas, kus piisivad miljoneid aastaid. >* Oluline on juba disainiprotsessis teha teadlikke

valikuid.

22 Study for the strategy for a non-toxic environment of the 7th Environment Action Programme — Milieu Ltd,
XIII 2018, https://ec.europa.eu/environment/chemicals/non-toxic/pdf/NTE%20main%20report%20final.pdf
2 Arlene Blum, Introduction to six classes - Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of Design
Open Campus, New York, 2020
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4.1 Korgelt flooritud kemikaalid (PFC)

Korgelt flooritud kemikaalid on perioodilise tabeli kdige tugevamad molekulid. Selleks, et
neid murda, on vaja dikest. Need piisivad keskkonnas igavesti. Siia klassi kuuluvaid aineid
kasutatakse peamiselt pleki- ja veekindluse tagamiseks. Tdnapideval kasutatakse neid iile
3000 toote valmistamisel: vaibad, vaibahooldusvahendid, toidupakendid, pehme mo6dbel,
kosmeetika, matkavarustus, riided, liimid ja hermeetikud, jalandude kaitsesprei, non-stick
kiipsetus, autoistmed, tulekustutusvaht ja pdrandavaha. On teada, et need pShjustavad neeru-
ja munandivihki, korget kolesteroolitaset, vihenenud viljakust ja kilpnddrme haiguseid. Need
ained sekkuvad hormoonide fuktsioneerimisse ja vihendavad vaktsiinide t6husust. >
Viltimaks selliste toodete kasutamist siseruumis, tuleks valida vaibad ja muud tekstiilid,

mis ei ole pleki- ja veekindlate vahenditega to6deldud. Ettevaatlik tuleks olla PFOA-free jms

siltidega, sest tihtipeale sisaldavad need sama klassi asenduskemikaale.

4.2 Klooritud antimikroobsed ained

Klooritud kemikaalid, nagu eelnevalt mainitud, on samuti piisivad ained. Nende vajalikkus
laialdases kasutsuses on kaheldav. Need on loodud tapma mikroorganisme ja vdivad
kahjustada ka teisi elusolendeid rakutasandil. Klooritud kemikaalid sattuvad vette ja ldbi
toiduahela ka inimese organismi. Siseruumis voib leiduda neid virvides, porandates,
kodutekstiilides ja koogitoopindades, aga ka paljudes ehitusmaterjalides. Klooritud
antimikroobsed ained tdstavad tundlikkust allergeenidele, mdjutavad hormoonide
funktsioneerimist, viljakust ja loote arengut. Organismis kuhjudes, vdib tekkida
antibiootikumide resisentsus.

Et viltida nende ainete kasutust, tuleb hoiduda toodetest, mis on antibakteriaalsed voi

antimikroobsed. Ka siin vdivad olla asendused problemaatilised ja mittevajalikud. 2

24 Highly Fluorinated Chemicals — Green Science Policy Institute, Healthy Materials LAB online kursus,
Parsons School of Design Open Campus, New York, 2020

2> Antimicrobials - Green Science Policy Institute, Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of
Design Open Campus, New York, 2020
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4.3 Broomitud leegiaeglustid

Siia klassi kuuluvad tulekaitsevahendid ning ka neid kemikaale ei ole tegelikult vaja.
Leegiaeglustid hoiavad pdlemist dra vaid moned sekundid ja muudavad tulekahjud isegi
ohtlikumaks (ill 6). Kui materjalides on kasutatud keemilisi tulekaitsevahendeid, siis
polemise kiigus eraldub rohkem suitsu ja toksilisi gaase ning paljud tulekahjude surmad ja
vigastused ongi pigem sellest pohjustatud. Tulekaitsevahendite testimise kdigus on tulekahju
tekitatud kontrollitud keskkonda. Leegi suurus, sigaret, asukoht ja ventilatsioon on kitsalt dra
defineeritud, kuid péris tulekahju korral ei ole nendest miski kontrollitud. Selliste testidega ei

saa selgitada tulekaitsevahendite tGhusust ja vajalikkust

WITHOUT FLAME RETARDANTS WITH FLAME RETARDANTS

Hlustratsioon 6. Leegiaeglusti hoiab tulekahju eemal vaid moned sekundid *

Leegiaeglustid on ka ilma pdlemiseta, tavapérases kasutuses toksilised ja eralduvad
mooblist siseruumi, settivad tolmu sisse ning sattuvad sealt meie organismi. Viikelapsed
veedavad oma esimesed eluaastad pdrandal ning nii koguneb nende organismi kolm korda
rohkem kahjulikke aineid kui tdiskasvanutel. Lapsed siinnivad juba sama kogusega, mis on
nende emal. Ka loomad on ohustatud. Kassidel on 10 — 100 korda kdrgemad tasemed kui
inimestel, sest nad lakuvad pidevalt oma karvkatet.

Leegiaeglustite kemikaalid sattuvad ka pinnasesse, jogedesse ja ookeanidesse. Vaalade
organismides on viga korged tasemed. 10 kilomeetrises Mariaani siigavikus elavate viikeste

mereusside organismides on tulekaitsevahendi kemikaalide tasemed iilikdorged. Need iiletavad

26 Tom Harrington, Marketplace - CBC News, https://www.cbc.ca/marketplace/episodes/2012-2013/burned

19



isegi Hiina kdige reostatumates jogedes elavate organismide tasemeid. Ka eskimotel ja
jéddkarudel on tasemed ekstreemselt kdrged. Kogu meie planeet — ookeanide siigavikust kuni
atmosfédri kihtideni - on tiis tulekaitsevahendite kemikaale.

Siseruumis vdib leiduda tulekaitsevahendeid peamiselt moobli poroloonis, tekstiilis,
vaibas, ruloos, virvis jm viimistluses, samuti ka juhtmetes ja kaablites.

Tulekaitsevahendid pohjustavad lastel madalat IQ taset ja hiiperaktiivsust. Tdiskasvan—
utel hormonaalhiireid, vihenenud viljakust ja vihki. 2’

Tulekindlat moo6blit on olemas ka ilma nende kemikaalideta. Oluline on kiisida ja uurida
infot. Materjalivalik saab olla nii tulekindlust kui ka tervist ja keskkonda arvestav.
Tulekaitsevahendid ja -seadused loodi ajastul, mil suitsetati viga palju siseruumides.
Tanapieval on iihiskond edasi arenenud ning lisaks on ka vélja to6tatud mitmed erinevad
tuleohutuse siisteemid. Samuti arvestame hoone ja ruumiplaneerimisel evakuatsioonitee &dérse

materjalivalikuga.

4.4 Bisfenoolid ja ftalaadid

Bisfenoole ja ftalaate kasutatakse plastmassis. Need ained ei piisi kaua organismis. Kui
Idpetatakse nende kasutus, siis organism saab mone pidevaga puhtaks. Siiski on loode ja
viikelapsed eriti haavatavad, sest kemikaalid mojutavad organite arengut. Need levivad iisna
kergelt, misttottu voib sisse hingata, siiiia voi juua. Bisfenoolid ja ftalaadid vdivad ka naha
kaudu organismi imenduda. Neid aineid eraldub ka vette voi tolmu.

Bisfenool teeb plastiku tugevaks. Seda kasutatakse purgitoitude servades, plastikndudes,
imikutele ndrimiseks mdeldud minguasjades, kassatSekkides ja ka mitmetes teistes
valdkondades. Lastel pdhjustavad need nirvisiisteemi arengu probleeme. Pideval pikaajalisel
kokkupuutel tekitavad need ka viljatust, siidamehaiguseid, iilekaalulisust ja 2. astme diabeeti.
Peamine tuntud kemikaal on bisfenool-A ehk BPA, mis tihtipeale asendatakse BPS voi BPF-
ga. Kahjuks pole ka need ohutud.

Ftalaadid teevad plastiku painduvaks. Peamiselt kasutatakse neid PVC-porandates ja -

torudes. Materjalist eraldudes tdstavad need tundlikkust allergikutel ja astmahaigetel.

%7 Flame retardants - Green Science Policy Institute, Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of
Design Open Campus, New York, 2020
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Pikaajalisel kokkupuutel voivad ftalaadid pohjustada viljatust. Tihtipeale asendatakse ka need

sarnaste kemikaalidega, mis pole turvalised. 2

4.5 Lahustid

Lahustites kasutatavad kemikaalid aurustuvad kergelt ning tekitavad sudu. Settides vdivad
need saastada piinasevett ja sattuda joogivette. Lahusteid kasutatakse 0libaasil virvides,
virvieemaldites, liimides, hermeetikutes ning puiduviimistlusvahendites. Moblivalmistajatel
esineb nende tottu uimasust, tasakaaluprobleeme ja dhmasust. Kujuneda voib astma, vihk
ning kahjustada saavad ka neerud ja nérvisiisteem. Isegi viiga madalad tasemed mdjuvad
organismile ning hiirivad loote arengut. %

Paljudes virvides ei 16ppe aurustumine paari esimese pidevaga, vaid aja jooksul jadbki
eralduma lenduvaid orgaanilisi {ihendeid. Selleks, et viltida nende kasutust, oleks hea valida
olivirvi asemel veebaasil virve. Liimidest tuleks valida samuti veebaasil liimid v&i kasutada

hoopis kruvisid vdi teisi mehhaanilisi kinnitusi.

4.6 Raskmetallid

Raskmetallidest tekitavad probleeme elavhdbe, arseen, kaadmium ja plii. Kui metallist
toodetega otsesel kokkupuutumisel tervisekahjustusi ei saa, siis nende kaevandamine ja
tootmine saastab siiski keskkonda. Elavhdbedat lendub 6hku séekaevanduses ning satub
veekogudesse. Arseen imendub riisiistandustes, mistottu inimese organismi satub seda toidu
kaudu. Plii oli eelmisel sajandil kasutuses bensiinis ning selle eemaldamisel kiitustest
langesid tasemed inimeste organismides mirgatavalt. 3

Raskmetallid on kdige ohtlikumad lootearengule ja viikelastele, sest kahjustavad aju

arengut. Elavhdbe mojutab inimese nérvisiisteemi, neere, siidant. Arseen tekitab erinevaid

28 Bisphenols and Phtalates - Green Science Policy Institute, Healthy Materials LAB online kursus, Parsons
School of Design Open Campus, New York, 2020

2 Organic solvents - Green Science Policy Institute, Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of
Design Open Campus, New York, 2020

30 Jessica Wolpaw Reyes, Environmental policy as social policy ? The imapct of childhood lead exposure on
crime — National Bureaeu of Economic Reasearch,
https://jwreyes.people.amherst.edu/papers/LeadCrimeNBERWP13097.pdf
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vihivorme ja veresoonkonnahaigusi. Kaadmium poéhjustab norgenenud luid. Ei ole olemas

plii turvalist kogust organismis. See vdib esile kutsuda nurisiinnitust ja viljatust.

Kaadmiumi kasutatakse vérvides, metallkatetes ja ka plastikus. Elavhobedat leidub

luminofoorlampides. Neid ettevaatlikult kisitledes ning turvaliselt dra visates, saab riske

vihendada. 3!

4.7 Koondtabel

Korgelt flooritud kemikaalid

Antimikroobsed ained

Leegiaeglustid

Bisfenoolid + ftalaadid

Lahustid

Raskemetallid

vaip, tekstiilihooldusvahendid, pehme médbel, liim,
hermeetik, tulekustutusvaht, pérandavaha

varv, porand, tekstiil, koogitdodpind, paljud
ehitusmaterjalid

poroloon, tekstiil, vaip, ruloo, varv jm viimistlus,
juhtmed, kaablid

plastik, vaik, epoksiidliim, viniitltapeet, linoleum,
laminaat, tekstiil, PVC-torudes ja -pérandates

olibaasil varv, krohvivarv, akridlvéry, varvi- ja
lakieemaldi, liim, hermeetik, email, puidulakk ja
-viimistlus

luminofoorlambid, varvid, plastik, metallkatted

Tabel 1. 6 klassi siisteem. Autor: Mirell Ulle

3! Certain Metals - Green Science Policy Institute, Healthy Materials LAB online kursus, Parsons School of

Design Open Campus, New York, 2020
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5. KAHJULIKE KEMIKAALIDE JA MATERJALIDE OLEMASOLU POHJUSED

Kemikaale tuleb iga péev juurde, ithiskond ei joua jarge pidada mis nendest on ohtlikud
ning iga uus paneb unustama eelneva. Kui vaadata k&iki materjale mis timbritsevad inimest,
siis 90% on midagi viga. Monel rohkem, moénel vihem. PShjuseid on mitmeid, jirgnevalt

toon vilja vaid moningad nendest.

5.1 Keemikute dppekavas puudub toksikoloogia

On levinud arusaam, et keemia peabki ohtlik olema. Keemikud peavadki tegelema ohtlike
molekulidega ja kaitsma end maskide, prillide, kinnaste ja iilikondadega. Niiiidseks on teada,
et materjalide sisse pandud kemikaalid lenduvad sealt ka vilja. Kui avada maailma koolide
lehekiiljed, siis iiheski keemia dppekavas ei ole ndutud toksikoloogia koolitus. ** See aga
tekitab olukorra, kus juba uute ainete ja molekulide loomisel ei moelda tervisele, vaid seda
tehakse alles siis, kui toode on valmis. Selleks ajaks on see aga labinud mitmed materjali
elutsiikli etapid. Tagant jarele tekib vajadus luua mitemid standardeid ja institutsioone, et

seda koike ohjata.

5.2 Kemikaalide liihike testimise periood

Toksikoloogia on eriala, mis uurib kuidas kemikaal kahjustab organismi ja kuidas toimub
kokkupuude. See uurib DNA mutatsioone, hormoonide hiiret jpm. On olemas kokkulepitud
ja detailsed protokollid kuidas kemikaale testitakse ning kodik peavad seda tegema samades
tingimustes. Toksikoloogid teevad loomkatseid peamiselt rottide peal. 18 kuud roti elu
vordub inimese 60-80 aastaga. Enamasti aga iihe-kahe aastaseid teste ei soovi tootjad teha,
sest kulud ulatuvad 6-kohaliste arvudeni. Uldiselt vdetakse pohipakett, milleks on 3 kuud. Nii
lithikese aja jooksul ei selgu uuest ainest tervet iilevaadet ja antakse vaid osaline info. Kolme
kuuga vdtab loom kaalust alla, kuid elab, seejirel katse 15petatakse. 3 Tekib kiisimus, mis

saanuks edasi? (ill 7)

32 John Warner, (President & Chief Technology Officer, The Warner Babcock Institute for Green Chemistry)
Green Chemistry - Building Products and Chemistry, Healthy Materials LAB online kursus

3 Laura Vandenberg, Chemical Hazards and Toxicology - Building Products and Chemistry, Healthy Materials
LAB online kursus
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18 kuud 60-80 aastat

e

Algus 3 kuud Mis edasi?

Tlustratsioon 7. Kemikaale testitakse liiga vihe. Autor: Mirell Ulle

Paljud siseruumi materjalides kasutuses olevad kemikaalid on kehvasti uuritud. Uusi
luuakse palju kiiremini, kui joutakse neid tundma dppida. Alati on midagi veel, mida tuleks

teada, kuid kemikaalid lastakse liiga vara turule.

5.3 Kahetsusviidrne asendus

Kiirete testide pohjuseks on tihtipeale ka téhtajad, mil on vaja leida keelatud ainele uus
asendus. Taktika, mida nimetatakse inglise keeles regrettable substitution, tekitab olukorra,
kus iiks kahjulik kemikaal asendatakse teise samaviirsega. Asendused peavad olema
piisavalt erinevad, et pdédseda ldbi regulatsioonide, kuid need ei pea olema inimesele
turvalisemad. See kehtib niiteks pestitsiidide, tulekaitsevahendite, non-stick pannide ja
kiitinelakkide kohta. ** Jirgneval illustratsioonil on niiha kuidas poliibroomitud
tulekaitsevahend (PBDE) on asendatud halogeenitud tulekaitsevahendiga (OPFR), kuid

olulist vahet neil ei ole (ill 8). Regulatsioonid ja teadust6o ei joua kéia késikées.

3* Joseph Allen, Assistant proffessor, Harvard University, Stop playing whack-a-mole with hazardous chemicals
- Washington Post, https://www.washingtonpost.com/opinions/stop-playing-whack-a-mole-with-hazardous-
chemicals/2016/12/15/9a357090-bb36-11e6-91ee-1adddfe36¢cbe
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PBDE = OPFR

Polybrominated Organophosphote Esters

4 ‘\_i o s of Diphenyl Ethers Flame Retardants

\ 4 Global transport v

i ' High indoor abundance v
[‘ Human exposure v

) Toxicity and ecotoxicity v
Tuletokkevahendid Epidemiological findings v

tekstiilides @

REAR AN

Policy changes

Illustratsioon 8. Tuletdkkevahendi kahetsusviirne asendus. Hlustratsiooni autor: Mirell Ulle. Kemikaali vordlus:

viiljavote uurimistoost

Uks probleemsemaid on ka perfluorooktaanhape (PFOA), mida tuntakse kui C8 ja tefloni
nimetuse all. See aine keelustati, sest sisaldas 8 ohtlikku siisinikku, kuid sellele on tulnud
sadu asendusi C6, C4, C3 kujul. Nende info hoitakse saladuses. Teada on aga C8

kantserogeensus ja sarnase struktuuriga molekuli sarnane mdju DNA-le. 3

5.4 Rohepesu

Tanu kemikaalide asendusele saab tootele panna sildi, mis iitleb, et see on vastava
keelatud aine vaba. Hea niide sellest on bisfenool-A vabad (BPA-free) tooted. Bisfenoole
kasutatakse plastikutes ning véga palju on tooteid, mille turundus on iiles ehitatud just sellele
rohelisele sildile. Samas ei anta infot millega on keelatud aine asendatud. Nii vdidakse
tekitada vale mulje puhtast tootest. Peamiselt on need erinevad imikutele ja vdikelastele
mdeldud lutipudelid, ndud ja ndrimislelud. Enamasti on aga BPA asenduseks BPS, mis voib

olla lastele isegi veel ohtlikum. %’

35 Arlene Blum, Mamta Behl, Linda S. Birnbaum, Miriam L. Diamond, Allison Phillips, Veena Singla, Nisha S.
Sipes, Heather M. Stapleton, Marta Venier, Organophosphate Ester Flame Retardants: Are They a Regrettable
Substitution for Polybrominated Diphenyl Ethers? — ACS Publications,
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.estlett.9b00582

3 Highly Fluorinated Chemicals — Green Science Policy Institute, Healthy Materials LAB online kursus,
Parsons School of Design Open Campus, New York, 2020

37 Joseph Allen, Assistant proffessor, Harvard University, Stop playing whack-a-mole with hazardous chemicals
- Washington Post, https://www.washingtonpost.com/opinions/stop-playing-whack-a-mole-with-hazardous-
chemicals/2016/12/15
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Erinevates rohemirkides peitub erinev info. Niiteks roheline puuleheke vineeri infolehel
tahendab tihtipeale, et tootja tegeleb jatkusuutliku metsamajandusega, kuid see ei tihenda, et
toode on siseruumis keskkonnasdbralik. See tekitab tarbijal tunde loodusldhedasest
materjalist, kuigi valmistamisel on tdenéoliselt kasutatud formaldehiiiidliimi. Oluline on

vaadata toote koostist, mitte lasta eksitada end erinevatest markidest.
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6. UURIMISOBJEKT — KOHTLA-JARVE RIIGIGUMNAASIUM

Materjalidest eralduvad ained on kdige ohtlikumad just kasutuse algusperioodis ning
lapsed on kdige vastuvétlikumad. Sellest ldhtuvalt valisin oma uurimisobjektiks kdige uuema
kooli Eestis, milleks osutus Kohtla-Jiarve Riigiglimnaasium. Hoone autorid on BOA
Arhitektid ja Pille Lausmée Sisearhitektuuribiiroo ning see avati 2019. aasta septembris.
Koolimajas mddtsin sisedhu kvaliteeti 2020 a mértsikuus ja viisin ldbi ka kiisimustiku.

Eesmirk oli uurida seost dhukvaliteedi ja ruumikasutaja enesetunde vahel.

6.1 Sisedhukvaliteedi mootmine

Kasutasin Igeress Air Quality monitori, mis mdddab formaldehiiiidi (HCHO), kogu
lenduvate orgaaniliste ithendite (TVOC) ja peenete mikroosakeste (PM) sisaldust dhus.
Siseruumi materjalidest eralduvad peamiselt esimesed kaks, mistSttu toon esile just need
tulemused. Sisedhu kvaliteedile pole seadusega miératud piirnorme, seega lihtun oma t66s

Maailma Terviseorganisatsiooni soovitatud tasemetest.

TVOC mg/m3 HCHO mg/m3
< 0,3 Madal <01
0,3 - 0,5 Aktsepteeritav > 01

0,5 - 1 Marginaalne
1 -3 Kdrge

>3 Ulikdrge

Lenduvate orgaaniliste iihendite koguarv *® Formaldehiiiid *°

Hoones viibisin 6,5 h, mille keskel sulgus hoone ventilatsioonisiisteem. See lasi vorrelda
ruumide dhusaastatust enne ja pirast Shuvahetust ruumis. Modtmise ajal ei viibinud ruumides
teisi inimesi. Kokku méotsin koolimajas 22 ruumi/ala sisedhu kvaliteeti (skeem 1). Igas

ruumis votsin 2 - 3 proovi, auditooriumis rohkem.

3 Acceptable VOC levels in the air - Tecam Group https://www.tecamgroup.com/acceptable-voc-levels
% Dr Christian Meyer, Overview of TVOC and Indoor Air Quality -
https://www.idt.com/eu/en/document/whp/overview-tvoc-and-indoor-air-quality
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1. korrus 2. korrus

o Pérand
PVC + smart top
PVC happekindel
PVC antistaatiline
EPO + matt lakk

Plaatvaip

Laudparkett

Skeem 1. M6detud ruumid. Joonise autorid: Boa Arhitekttid, PLSAB. Muudatused: Mirell Ulle

L#bi hoone on kasutuses valdavalt samad materjalid. Koolimaja seinad ja laed on kaetud
lateksvarviga. Kapid, lauad ja toolid on kaetud laminaadiga. T66kabineti mooblil on ka
tammespoon. Klassiruumides on kasutusel PVC pdrandakate. To6kabinettides, auditooriumis
ja muusikaklassis vaipkate. Avalikel aladel on kasutatud EPO-pdrandat ning puitpdrand on
kasutuses vaid black-box’is. Kasutatud materjalid vastavad Riigi Kinnisvara AS nduetele.*’
Jargnevalt toon esile ruumid, kus inimesed viibivad péeva jooksul kdige rohkem —
klassiruumid ja tookabinetid. Kdikide mdddetud ruumide tépseid tulemusi ja koondtabelit

saab niha lisas 1.

40 Kooliruumid — Riigi Kinnisvara, https://nouded.rkas.ee/ruumikaardid
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6.1.1 Klassid — PVC-porandakattega ruumid

Lagi: lateksvary
Tikkurila

Sein: akustiline plaat a Ruloo:

Ecophon Akusto One Van Cleve
Texona ° Antares 1000
® Flame Redardant

----{e

Sein: lateksvary
Tikkurila

Tool: painutatud
kasevineer kaetud
korgsurvelaminaadiga

Kapp:
- kérgsurvelaminaat

Laud: ¢ Porand: PVC
laminaat Forbo Sphera
Evolution

Skeem 2. Klassiraumides kasutatud materjalid. Foto ja skeemi autor: Mirell Ulle

Mootsin kokku kuute klassiruumi. Koikides on kasutusel samad materjalid (skeem 2).
Materjalide korduvus annab vorreldava tulemuse erinevates ruumides. Jirgnevas diagrammis

on niha iilevaadet kuidas dhusaastatus tduseb, kui ventilatsioon on kinni. (diagr 1)

1.5

1.156

0.5 0.480 0.503

0 0.002 0.003 0.003
16:30 16:45 17:30 18:30 19:00 20:30

Ventilatsioon sees Ventilatsioon viljas — Soovituslik piir

Diagramm 1. Klassiruumide siseShukvaliteet. Autor: Mirell Ulle
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6.1.2 Tookabinetid jt vaipkattega rauumid

Tikkurila

Sein: lateksvarv *---

Kapp: tamme spoon e--

Lagi: lateksvarv
Tikkurila

Ruloo:

Van Cleve
Antares 1000
Flame
Redardant

laminaat
e

 Tool: plastik,
lakitud tamm

[ ]
Porand: plaatvaip
Desso Wave

Skeem 2. Kabinettides kasutatud materjalid. Foto ja skeemi autor: Mirell Ulle

Vaipkatted on kasutuses tookabinettides, auditooriumis ja muusikaklassis. Viimased kaks

on mdddetud ventilatsiooni todtades ning Shusaastega probleeme ei esinenud. Kabinetid olid

modtmise hetkeks seisnud tithjana ja Shuvahetuseta ca 2 h ning nendes ruumides olid nédidud

isna korged (diagr 2).

2.782

2.002

0743
0646

0 0.002

17:00

Ventilatsioon sees

0.003
17:20 19:20 19:30 19:45 20:00

Ventilatsioon vadljas — Soovituslik piir

Diagramm 2. Vaipkattega ruumide sisedhukvaliteet. Autor: Mirell Ulle

6.2 Kiisimustik
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Kiisitluse eesmirk oli uurida nii dpilaste kui dpetajate tihelepanekuid siseruumi
ohukvaliteedi osas ning vilja selgitada, kas nad on leidnud seoseid ruumi, 6hu, materjalide ja
enesetunde vahel. Kokku vastas 150 inimest, neist 44 on allergia- vdi astmahaiged.

Kiisimustiku tdpsemad tulemused on lisas 2. Jdrgnevalt toon esile olulisemad aspektid:

e 78% vastanutest esineb haige maja siindroomile iseloomulikke siimptomeid, mis
majast viljudes mooduvad
e 70,7% vastanutest arvas, et ruume on vaja tuulutada péeva jooksul 2-3 korda voi

enam

53 inimest seostas halba enesetunnet konkreetse ruumiga. Kokku nimetati 16 erinevat
ruumi, kus Shukvaliteet on enesetunnet héiriv. Peamiselt tunti end kehvasti keemia (13 in) ja

kunstiklassis (11 in).

6.3 Kokkuvdte ja jareldused

Formaldehiiiidi iildine madal tase 1édbi erinevate koolimaja ruumide néitab, et lamineeritud
mooblist ei eraldu seda olulisel mééral. Hoone puhul on ldhtutud piirnormidest, materjalid
vastavad nduetele ja numbrite kohaselt peaks ventilatsioonist justkui abi olema, kuid
kiisimustiku tulemusest on niha kuidas paljude enesetunne on héiritud. Neil esineb haige
maja siindroomile iseloomulikke kaebusi ning ruumid vajavad pédeva jooksul tuulutamist.
Senikaua kui inimene viibib ruumis ja puutub otseselt kokku materjaliga, v3ib tema
organsimi sattuda kahjulikke tihendeid, mis mdjutavad enesetunnet ja tervist. Ainult

ventilatsioonist ei piisa.
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7. TESTID MATERJALIDEGA

Mbistmaks paremini, kui palju saastavad dhku materjalidest eralduvad kemikaalid,
modtsin neid eraldi katsekastis. Eesmérk oli ka uurida, kas materjali koguse lisades
saasteainete hulk tduseb. Materjalide valikus tuginesin eelnevale uurimistdole. Emissiooni
modtmiseks kasutasin samuti Igeress Air Quality monitori. Katsekasti, mddtmetega
500x500x500 mm, valmistasin akriiiilist. Testimised viisin 1dbi virskes ohus, kus
vaadeldavad ndidud olid O-ldhedased. Enne iga materjali testimist veendusin segavate
faktorite puudumises, tuulutasin eelneva Shusaaste ning mootsin kasti ka tithjana. Uhe tiiki
modtmiseks kulus aega 15-60 min, vastavalt sellele, millal néit pilisima jdi ja enam ei tdusnud.

Lihtusin taas Maailma Terviseorganisatsiooni soovituslikest tasemetest.

TVOC mg/m3 HCHO mg/m3

< 0,3 Madal <01

0,3 - 0,5 Aktsepteeritav _

0,5 - 1 Marginaalne

1 -3 Kérge

7.1 Puit

Illustratsioon 9. M&ddetud puitmaterjal. Vasakult: vineer 12 mm, liimpuit, melamineeritud puitlaastplaat

Fotode autor: Mirell Ulle
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Puitmaterjalidest osutus valituks kaks erineva paksusega vineeri, liimpuit, OSB ehk
puitlaastplaat, MDF ehk keskmise tihedusega puitkiudplaat ning melamineeritud
puitlaastplaat (il 9). Peamine probleemiallikas puitmaterjali puhul on nendes kasutatav
formaldehiiiidliim. Jdrgnevast diagrammist on niha kuidas vineer ja liimpuit osutusid selles
osas koige korgemaks, iiletades soovituslikku piirnormi (diagr 3). Kdige probleemsem oli
12 mm vineer, mille ndidud téusid punaseks juba esimese minuti jooksul. See nditab, et
katmata materjalist eraldub viga tugevalt formaldehiitidi. Mooteaparaat on formaldehiiiidi
voimeline mddtma kuni 1.999 mg/m?, tegelik Shusaastatuse tase oli tdenioliselt veel
korgem.

1.999
0.857

0.732

0.2

0.183

0.175
0.165
0.150
0.128 0128
0.125
91 0.091
0.089
0.084
0.075
0.061 0.062
0.050 0055 0,049
0039
0.025
0023
0.008
0 0

Vineer 4 mm Vineer 12 mm  Liimpuit 18 mm OSB 6mm MDF 8mm Melamiin 16 mm
1tk 2tk mE3tk

Diagramm 3. Formaldehiiiidi emissioonitasemed puitmaterjalides. Autor: Mirell Ulle

Jargmine diagramm vaatleb orgaaniliste iihendite kogulenduvust (total volatile organic
compounds ehk TVOC) puitmaterjalides (diagr 4). TVOC korged tasemed tulenevad
keemilistest lisaainetest, mida liimidesse pannakse. Moningate lisandite eesmérk on peatada
formaldehiiiidi lenduvust, kuid see meetod toimib vaid kindlal dhuniiskuse- ja
temperatuurivahemikul. Kui need on iiletatud, siis lendub formaldehiiiid tavapéraselt ja
lisaks lenduvad ka lisaained. See tdstabki mone materjali puhul just TVOC taset.
Tulemustest on ka niha kuidas iga tiiki lisades, dhusaastatus tduseb. Siin tooksin esile

taaskord 12 mm vineeri ja MDF-i liiga korged tasemed. Ohuméétja on vdimeline niitama
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TVOC taset kuni 9,999 mg/m>. Soovituslikku piirnormi iilevatad ka OSB ja liimpuit. Kiill

tunduvalt vihemal méiéral, kuid siiski on see arvestatav kogus dhusaastet.

TVOC mg/m3

Vineer 4 mm Vineer 12 mm  Liimpuit 18 mm OSB 6mm MDF 8mm Melamiin 16 mm
— Soovituslik piir 1tk I 2tk I 3tk

Diagramm 4. Kogu lenduvate orgaaniliste iihendite emissioonitasemed t6odeldud puitmaterjalides

Autor: Mirell Ulle

Kui vaadelda mis piisib soovituslikes normides, siis ainus nendest on melamineeritud
puitlaastplaat. Ulejiinud mdddetud materjalid ei jainud alla soovituslikku taset (diagr 5).
Puitlaastplaat on teisel kohal, kuid sisaldab siiski arvestatavas koguses lenduvaid orgaanilisi
ithendeid, mis pikema aja jooksul saastavad tasapisi keskkonda. Puitmaterjalide

mootmistulemused on tabelina dra toodud lisas 3.

Melamiin

y .o N

Diagramm 5. Puitmaterjalide jirjestus siseShu saastatuse kohaselt.

Autor: Mirell Ulle
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Ilustratsioon 10. Vasakul Desso Stratos, paremal Desso Wave Ecobase. Fotode autor: Mirell Ulle

Vaipkatted valisin Kohtla-Jdrve Giimnaasiumi jirgi, et vorrelda tulemusi ruumist eraldi.
Hoones on kasutuses Desso tootesarjad Wave Ecobase, Stratos ja Grain (ill 10). Wave ja
Grain tootesarjal on TVOC taset testitud tootja poolt 28 pdeva jooksul. Wave infolehel on

emissiooni virtus kuni 0,1 mg/m?>. Katsekastis mootmise tulemus oli 0-lihedane (diagr 6).

2.5
2 2032
@
£ 15
(]
Q
-
—
1
0.5
0 0.002 Wik
7
Wave Stratos Grain
Ecobase

— Soovituslik piir

Diagramm 6. Méddetud vaibad. Wave Ecobase, Stratos ja Grain. Autor: Mirell Ulle

Ecobase vaip on ldbinud tervisetestid ning see on 100% ftalaadi-vaba. Vaip omab Cradle to
Cradle Silver sertifikaati.*! Stratos tooteinfol ei olnud TVOC viirtust #ra toodud, kuid
pohjana on kasutatud samuti Ecobase’i.*> Katsest selgus, et Stratose tase on kiill korgem, kuid

ei iileta soovituslikku piirnormi. Grain sarjal on tagumine pool Probase ning tootja poolt

4l'Wave Ecobase — Desso, https://professionals.tarkett.com/en_EU/collection-C001086-wave/wave-b754-9990
42 Stratos — Desso, https://media.tarkett-image.com/docs/DS_INT_Stratos.pdf
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mirgitud lenduvuse piirviirtus on 1 mg/m?, mis iiletab juba kolmekordselt Maailma
Terviseorganisatsiooni soovituslikku piirnormi.** Katsekastis selgus aga tdsiasi, et see
eraldab tootja enda lubatud piirist kaks korda rohkem kahjulikke tihendeid. Siinteetiliste
vaipade puhul, mille kiud voi tagakiilg on valmistatud poliipropiileenist jdib aja jooksul
eralduma orgaanilisi tihendeid.

Varreldes katseid Kohtla-Jarve Giimnaasiumiga on tulemused aga vastupidised.
Ruumides, mille mddtmise hetkel oli ventilatsioon sees, oli kasutuses Grain vaibad ja seal oli
ohusaastatuse tase alla normi. Tookabinettides oli kasutuses Wave Ecobase, mddtmise ajal oli
ventilatsioon kinni ning dhusaastatus oli iilikdrge.

Kui toode on spetsifikatsioonide kohaselt madala lenduvusega, siis vdib probleeme
tekitada hoopis vale paigaldus v6i hooldus. Materjaliga vdivad reageerida liim voi
puhastusvahendid. Ka tavaline vesi vdib mdne toote puhul tekitada reaktsiooni, mis vallandab

keemiliste iihendite eraldumise protsessi.

7.3 Plastik

7.3.1 Diivanilauad

Illustratsioon 11. Diivanilaud Bowl. Allikas: aatrium.ee

Jiargnevad katseobjektid on kaks plastikust kausikujulist lauda, mille kaanematerjal on
saarepuidust vineer ja MDF (ill 11). Uurimistdo protsessi osaks said need lébi isikliku
kogemuse. Esimest korda pakendist vilja vottes oli tunda plastikust osal viga tugevat
kemikaali 16hna. Esimesel mootmisel tdusis TVOC tase maksimumini, mida antud tehnika on
vOimeline nditama. Selgus, et tegu on probleemse moobliga ja iiletab iilikdrgelt
aktsepteeritavat taset. Laudu on kaks, millest tihte tuulutasin kaks nidalat iga 60 vérskes

ohus. Tuulutatud laua tase oli hiljem kiill veidi madalam, kuid see ei muutunud oluliselt

43 Grain — Desso, https://media.tarkett-image.com/docs/DS_INT_Grain.pdf
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paremaks, et seda kasutama hakata. Ka pool aastat hiljem mdotes, olid nédidud veel endiselt

viga korgel (diagr 7).

9.999 " .

6.670

2 2410

September 2019  Veebruar 2020

Laud 1 Laud 2 — Soovituslik piir

Diagramm 7. Plastikust laudade m&&tmistulemused. Autor: Mirell Ulle

Veebruaris mootsin samal ajal ka ruumi, et vaadata kui palju mdjutab lauast tulenev
lenduvus toa ohukvaliteeti (il/ /2). Enne laudade mo6tmist oli toa dhukvaliteedi tase 0,5
mg/m>. Kahe tunni moéodudes, pirast laudade modtmist, tdusis Shusaastatus pea
kolmekordseks. 20 min hiljem, kui ruum oli tuulutatud ning laudade kaaned kinni, piisis

toadhk taas madalam (diagr 8).

Ilustratsioon 12. Ruumi 6hukvaliteedi mddtmine. Foto autor: Mirell Ulle
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1.5

1414
1 :
0762
05
0.549
0
12:20 14:00 14:20

— Soovituslik piir

Diagramm 8. Toadhk mdddetuna enne, samal ajal ja pirast laudade modtmist. Autor: Mirell Ulle

Peamiselt valmistatakse plastikust mooblit poliipropiileenist voi politviniiiilkloriidist
(PVC), kuid uurimistdo kdigus ei dOnnestunud selgitada millest on lauad valmistatud.
Edasimiiiijalt ei saanud infot ei toote, maaletooja ega ka tootja kohta. Vastati, et tegemist on
Prantsusmaa firmaga, kes ei tegele enam mooblivalmistamisega. See toode on hea niide,

kuidas isegi Euroopa turg ei ole kontrollitud.

7.3.2 PVC Porandakatted ja marmoleum

Poliiviniitilpdrandakatetest mootsin Forbo viite erinevat toodet. Uks nendest, Sphera
Evolution, on kasutusel Kohtla-Jérve Giimnaasiumi klassiruumides. Ohtlike orgaaniliste
tihendite lenduvuse pdhjustavad nendes materjalides ftalaadid, mis teevad materjali pehmeks
ja plastitsiidid, mis hoiavad dra rullmaterjali kokkutdmbumise. Tootja on lenduvuse
vihendamiseks eemaldanud paljudest tootesarjadest ftalaadid ning pakub valida pdrandakatet

plaatidena, mis vihendab plastitsiidide kasutamise vajadust.
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0.5
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0 0.003 0.003 0.002

Colorex EC  Sarlon Sphera Flotex Marmoleum
Sparkling Evolution Calgary Piano

— Soovituslik piir

Diagramm 9. Forbo pdrandakatete TVOC virtused. Autor: Mirell Ulle

Colorex EC on antistaatiline ning loodud selleks, et maandada elektrilaenguid laborites,
IT-ruumides jm. Tootelehel puudub info TVOC viirtuse ja ka ftalaatide kasutuse osas. **
Toode on saadaval plaatidena, mis v&ib olla madala lenduvuse selgituseks.

Sarlon Sparkling tootesarja puhul on TVOC véirtuseks mégratud 0,055 mg/m?.
Katsetulemus oli 0-1dhedane.

Sphera Evolution on ftalaadi-vaba ja madala lenduvusega, tootja poolt testitud TVOC
viirtus on 0,01 mg/m?>. *¢ Pealmise viimistluskihi SMART-top, mis tagab vastupidavuse
kriimustuse, pleki ja kemikaalidele, puudub koostise info. Ka testimise tulemus néitas
ilimadalat taset.

Flotex Calgary tootesari on heakskiidetud Allergy UK Seal of Approval’i poolt. Sellel on
ainulaadne omadus piilida ruumis levivaid allergeene ja tolmu. Selle puhastamisel tuleb kaks
korda enam allergeene kui tavalistel toodetel. Tootja poolt tehtud emissiooni testides jdid

tulemused alla tuvastatava taseme. *’ Katsekastis tusis tulemus aga iisna kriitilise piirini.

Flotex moodulpdrand andis tulemuseks 0,740 mg/m?.

4 Colorex EC Product Construction — Forbo, https://www.forbo.com/flooring/en-gl/products/esd-cleanroom-
flooring/colorex-ec/colorex-ec/bhlsck#panel_100

45 Sarlon Sparkling Technical Specifications — Forbo,
https://forbo.blob.core.windows.net/forbodocuments/15413/Forbo_Sarlon_Sparkling_technical_specifications.p
df

46 Sphera Evolution Technical Specifications — Forbo,
https://forbo.blob.core.windows.net/forbodocuments/53792/Forbo_Sphera_Evolution_technical-
specifications.pdf

47 Flotex Calgary — Forbo, https://www.forbo.com/flooring/en-gl/products/flotex-flocked-flooring/flotex-
planks/flotex-calgary/bhyvey
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Viimasena modtsin ka marmoleumi Piano, et vorrelda looduslikku ja tehislikku materjali.
See on PVC- , PET-, siinteetilise kummi ja plastitsiidi-vaba. TVOC viéirtuseks on mirgitud
0,05 mg/m?.*® Ullatuseks oli selle TVOC modtmistulemus, mis jdi pisut iile soovitusliku
piiri. Veel iillatavam oli formaldehiiiidi sisaldus marmoleumis, mille tase iiletas

aktsepteeritavat piiri 0,110 mg/m?. Pdrandakatte materjalide tabel on lisas 4.

48 Marmoleum Piano — Forbo, https://www.forbo.com/flooring/en-gl/products/linoleum/marmoleum-

solid/marmoleum-piano/b8ixpa#3630
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8. LOPUTOO VALJUND - NAITUS

Tehisliku keskkonna mdju elusorganismile voib olla suurem, kui teadlikud oleme ning
niitus on hea vahend selle probleemi teadvustamiseks. Seetdttu valisin 10put66 viljundiks
viljapaneku, mis on kujundatud Eesti Kunstiakadeemia galeriisse. Néituse eesmirk on
nididata kuidas siseruumi materjalides kasutatavad kemikaalid mdjutavad dhku ja inimest.

Ruumi keskel asetseb véikestest virvilistest pallidest riputatud helendav installatsioon,
mis on piiritletud hoonekujuliseks massiks. Erinevad virvid stimboliseerivad kemikaalide
paljusust, no kokteili, Shus. Installatsiooni eesmérk on anda kiilastajale ruumiline elamus ja
seeldbi tuua sisedhusaastatuse probleem esile. Libi fiiiisilise ruumilise kogemuse on
probleem meeldejdivam, kui nditeks valguse voi muu tehnika abil saavutatud effekt. Vahetu
otsene kogemus tekitab momente, kus ei ole voimalik mooda vaadata ja ténast olukorda
ignoreerida. Installatsiooni timbritsev tithiruum laseb aimata millest see mass tuleneb — selle

sees asetsevatest materjalidest.

LOIGE A-A

+58m

+4.8m

+0.0m

Joonis 1. Lige A-A. Autor: Mirell Ulle

Hoonemassist viljas asetseb iiksikus kinnises kastis asbest, mis on niiiidseks keelatud
kahjulik materjal. Samas, selle korval asetsevas hiiglaslikus pilves on materjale, mille
kahjulikkusest on teadus ja meditsiin teadlik, kuid millega endiselt puutume igapievaselt
kokku. Kdige selle keskel seisev abstraktne inimfiguur on tdestus, kuidas dhus leviv saaste on
tema sees samapalju kui Shus. Siin pole miski oletuslik v6i teoreetiline, vaid fiiiisilisel kujul

viga konkreetse eksistentsiga.

41



PLAAN

Tekstiil

" w

Joonis 2. Plaan. Autor: Mirell Ulle

Materjali liike on esindatud kolm — puit, tekstiil, plastik. Igaiihes on esile toodud 2-3
materjalindidist, mille aluseks ja taustaks on valge leht. Seinad ja pdrand on tumedaks kaetud,
et padseks esile lihtsa paberilehe mdju, mis omakorda laseb materjalil domineerida. Materjali
esitluse puhul ei ole oluline disain ega funktsioon. Iga materjali tiikkk on kui fragment
mooblist, iga mdobel on kui fragment ruumist. Arhitektuurselt visandlik joon materjali

taustalehel nduab tdhelepanu probleemile juba disainiprotsessis.

[lustratsioon 13. Puit, tekstiil, plastik. Autor: Mirell Ulle
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Mlustratsioon 14. Puidu ja tekstiili esitlus niitusel, inimese skulptuur. Autor: Mirell Ulle

Galeriisse sisse astudes tutvub kiilastaja esmalt asbesti ajalooga, mille pilt on suunatud
projektoriga kaarseinale. Sealt edasi ei ole liikumise jédrjekord oluline. Installatsiooni seespool
on peamiselt uurimistoo teoreetiline osa. Vastav info on materjalidele peale triikitud: kahjulik
aine ehk mida viltida véi jélgida, eraldumise viisid, sattumine organismi ning mdju tervisele.
Massi vilisperimeetris liikudes, saab niha valge lehe tagakiiljele projektoriga ndidatud infot

uurimistoo praktilisest osast ehk tutvuda modtmistulemustega.

Tllustratsioon 15. Puidu ja tekstiili esitluse tagakiilg. Autor: Mirell Ulle
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Ruumi otstesse on asetatud pingid, et tuua kiilastaja kdigest eemale — votta hetk, vajalik
mottepaus ja niha tervikpilti.
Valgustus on lahendatud materjalidele suunatud kohtvalgustitega. Ulejiinud installatsioon

on valgustatud UV- lampidega, et osakesi esile tdsta.

LOIGE B-B
+5.8 m
+48 m
+22m
+14m
+0.7 m
[ 00m

Tlustratsioon 16. Plastiku ja asbesti esitlus. Autor: Mirell Ulle
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9. EDASINE SUUND - MAGISTRITOO

Bakalaureusetoos saadud teadmised on alusbaasiks edaspidiseks dppetooks magistri
tasemel. Teema on laiahaardeliselt 1&bi vdetud, siin on mitmeid aspekte millele keskenduda
ning veel pdhjalikumalt uurida. Jargmine samm vdiks olla tervislike alternatiivide otsimine.

Milline on tervislik ruum? Milline on terve maja? Kuidas luua kemikaalivaba mooblidisaini?
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10. KOKKUVOTE

Hoones on mitmeid kihte materjale ning terviseriskide osas leidub igas valdkonnas midagi
problemaatilist. Siseruumi materjalides kasutatavad kemikaalid mdjutavad siseShukvaliteeti
ning inimese tervist, pohjustades liihi- ja pikajalisi terviseprobleeme. Uurimistd0 teoreerilises
osas selgus sisedhukvaliteedi seadusandluse puudumine ning asjaolu, et ventilatsiooni
standardid arvestavad juba eos ruumi sobimatusega teatud protsendile inimestele.
Materjalidel on ndutud emissiooniméérad, mis piiiiavad regueerida olukorda. Kuid nii
meditsiiniliselt kui teaduslikult on tdestatud neis sisalduvate ainete molekulide kahjulikkus
DNA struktuurile. Igapédevaselt toodetakse kemikaale juurde, kuid kontroll nende iile on iisna
keeruline ning aega- ja rahandudev. Kohtla-Jiarve Giimnaasiumi kiisimustiku tulemus néitas
kuidas ventilatsioonist ja nduetega reguleeritud materjalidest ei piisa. Paljudel vastanutest
esineb siiski haige maja siindroomi ning ruumid vajavad iisna tihedat tuulutamist. Raske on
orienteeruda ka sertifikaatide ja roheméirkide maailmas — mis on usaldusvéidrsem, mis mitte.

Sisearhitekti roll on siinkohal teha teadlikke valikuid, olla sammuke eespool ning piiiida

leida lahendusi leidlike 1dhenemiste 14bi.
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11. SUMMARY

In a building, there are multiple layers of materials and in every category there are health
risks. Chemicals that are used in indoor materials affects indoor air quality and human health
which leads to short and long period health problems.

In the theoretical part of my research I found out that there is no law for requierments for
indoor air quality and the European standards of ventilation already accepts the fact that even
the low-voc rooms aren’t suitable for everybody. There are emmission levels requiered but at
the same time scientists and medics has proven the DNA damage of chemical molecules.
Every day the world produces more and more chemicals but regulating all this is time and
money consuming. Case study with Kohtla-Jirve Highschool showed that materials used
there are up to standards and ventilation seems well enough by the numbers, but most of the
students and teachers feel sick building sydrome symptoms during a day. There is also
necessity to open windows every now and then. It is hard to navigate in the world of
certificates and green labels — which can I rely on?

It is interior architects role to make informed decisions to create better and healthier
environment. It is important to be a step ahead from all of this and find unique solutions for

desgin and space.
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Lisa 1. Kohtla-Jdrve Giimnaasiumi mddtmistulemused ruumide kaupa.

1. PVC-porandakattega ruumid

_

Viike klass 1 HCHO TVOC

Laud 0,045 0,003
Porand 0,047 0

Kapp 0,053 0,001

Viike klass 2 HCHO TVOC
Laud 0,008 0,467
—Péorand 0,008 0,480
Kapp 0,008 0,519
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Viike klass 3 HCHO TVOC
Laud 0,012 1,156

Iste 0,014 0,924
Laud 20:30 0,021 2,326

Suur klass 1 HCHO TVOC
Laud 16:30 0,036 0
Pdrand 0,034 0,003
Kapp 0,040 0,003
Laud 20:35 0,012 0,798
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Suur klass 2 HCHO TVOC
Laud 0,068 0,003
P&rand 0,068 0,003
Kapp 0,070 0,003
Suur klass 3 HCHO TVOC
Laud 0,003 0,503
P&rand 0,003 0,472
Kapp 0,006 0,458
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Happekindel PVC

Keemia klass HCHO TVOC
Laud 0,024
Porand 18:10 0,025
Pérand 20:20 0,031
Antistaatiline PVC
Fuiisika HCHO TVOC
Laud 0,011 0,702
P6érand 0,009 0,697
Arvuti klass HCHO TVOC
Laud 0,001 0,690
P6érand 0,003 0,703

2. Epoksiidpdrandaga ruumid

Kohviku ala HCHO TVOC
Pikk laud 0 0,080
Viimane Ummargune laud 0 0
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Raamatukogu HCHO TVOC
Laud 0 0,091
Porand 0 0,055

2. k avatud koridor HCHO TVOC
Laud 0,012 0,467
P&rand 0,012 0,467
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2. k koridor HCHO TVOC
Varvitud sein 0,022 1,414
Klinkertellis 0,022 1,861

2. Vaipkattega ruumid

1
- A

Wt
¢

Auditoorium HCHO TVOC
Vaip 0,058 0,001
Tool 0,060 0,001
Laud 0,066 0,003
Sein 0,063 0,001
Aken 0,063 0,002
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Muusika HCHO TVOC
Vaip 1 0,077 0,003
Vaip 2 0,063 0,003
Vaip 3 0,063 0,003

Tool 0,063 0,003

Opetajate té6tuba HCHO TVOC
Laud 0,011 0,646
Porand 0,009 0,627

Iste 0,018 1,753
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Tookabinet 1 HCHO TVOC
Laud 0,003 0,743
Poérand 0 0,653

Tookabinet 2 HCHO TVOC
Laud 1 0,016 2,251
Laud 2 0,013 2,002

Tookabinet 3 HCHO TVOC

Laud 0,012 2,417
P&rand 0,013 2,832
Kulastaja tool 0,014 2,782
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Tookabinet 4 HCHO TVOC

Pérand 0,012 2,367

Koosolek HCHO TVOC

Laud 0,003 0,463

4. Laudparkett

Black Box HCHO TVOC
Puitkastid 0,021 0,462
Porand 0,002 0,736
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Lisa 2. Kohta-Jarve Giimnaasiumi kiisimustiku tulemused

Kohtla-Jarve Glimnaasiumis ...
Multiple Choice

Q1

Kas oled tundnud, et ménel ruumil on iseloomulik [6hn?

2
Q Multiple Choice

[ ]

Choice
Gpin

tootan

Choice

eioska delda

64

Total

Total

131

19

101

28

21



Kas sind on hairinud see 16hn?
Multiple Choice

Q3

4 Milline on 6hk hommikul klassi- voi t6Gruumi sisenedes?
Multiple Choice

Choice

® jah

® o

Choice
Vérske
Umbne
Tavaline

Eimérka

65

.

Total

79

74 |

24

27

82

17



Kui tihti vajavad ruumid paeva jooksul tuulutamist?

Qs Multiple Choice
Choice
® Eivajakordagi
® 1lkorra
® 2-3korda
Rohkem
® Eitea
Qs Kas oled teadlik millest tuleneb “uue asja 16hn™?
Multiple Choice
Choice
® Jah
® Ei

66

16

67

39

23

53

97

L

L



Q7

Q8

Kas tead, et sisedhk vaib olla 2-5 korda saastatum kui valisohk?
Multiple Choice

Choice v

Kas paeva jooksul esineb sul méni tervisehaire, mis majast valjudes moddub?

Multiple Choice

'®
) Ry

Choice =
Peavalu

liveldus

Pearinglus

Aevastamine, ninastigelus

Kurgukuivus voi -sligelus, hailekdhedus

K&ha, hingamisteede arritus

Silmade arritus, mis ei tulene tihedast ekraanikasutusest
Nahaallergiad

Muud allegilised ndhud

Eiesine

Muu tervisehaire
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Total

75

75

75

22

29

17

19

22

58
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o Kui oled tundud end ménes ruumis halvemini vi hairivat I6hna, siis millises? e
A

Multiple Choice

Choice - Total
® FEioletundnud 94
®  Palunkirjuta ruumi nimetus ja kogemuse tapsustus 56

Téapsustused:

- Kross, umbne ja raskesti hingatav 6hk

- Ei oska 6elda ruumi nimetus, sest see juhtus erinevates ruumides. Monikord mul
valutab pea.

- Wiiralt: vérvi 10hn, see ajab siidame pahaks; Kogerman: virvi I6hn ajab siidame
pahaks

- Kross, Hdarma, Tonisson. Eriti tuleb s6oklast toidu hais, néiteks suppide ja kala
toitude)

- Olen tundnud ebameeldivat toidu 16hna esimesel korrusel asuvates dpperuumides!

- Kaunstiklassis, kuna seal olevatest toolidest eritub kemikaalide 16hna

- Wiiralti klassis on tunda alati viga ebameeldivat ning héirivat 16hna, mis iiks kord
tegi siidame pahaks ning oluliselt mdjutab klassis tootamist, monikord tekivad
hingamisraskused

- Kala hais

- Wiiralti ruum, kus on spetsiifiline 16hn, mis vahest paneb pea veidi valutama.

- Krossi ruum, seal on alati "vana" 6hk ja ebameeldiv 16hn

- Wiiralti klassiruumis(kunstiklass) on veider 16hn, arvatavasti tuleb see 16hn
molbertide kiiljest.

- Kogerman, einasto - ebameeldiv 16hn mida véga kirjeldada ei saagi, nagu veidi kalane

- Keemia dpperuum.
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- Wiiralt vdi moni muu ruum ,kus oli palju inimesi vdi tunde ning seda ruumi pole
keegi tuulutanud

- Kross, dhupuudus, hetkel ilmselt des vahendite hais

- Oma tookabinetis, seal on printerid ja suhteliselt vdike ruum. Kehv enesetunne on kui
ei ole saanud tuulutada, pea valutab.

- Fi mileta kahjuks milline ruum, aga iganédalaselt on seal vaider hais

- Higihais

Kas oled allergik/astmaatik?
Multiple Choice

Q10

Choice s Total
®  FEiole kumbki 106
®  Allergik 28
@®  Astmaatik 9.
Mélemad 7
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Lisa 3. Mdddetud puitmaterjalide tabel

Materjal HCHO TVOC

Vineer 4 mm, 1 tk

Vineer 4 mm, 2 tk

Vineer 4 mm, 3 tk

Vineer 12 mm, 1 tk

Vineer 12 mm, 2 tk

Vineer 12 mm, 3 tk

Liimpuit 18 mm, 1 tk 0,055 0,224
Liimpuit 18 mm, 2 tk

Liimpuit 18 mm, 3 tk

|

Puitlaastplaat (OSB) 6 mm, 1 tk 0 0,178
Puitlaastplaat (OSB) 6 mm, 2 tk 0,008 0,301
Puitlaastplaat (OSB) 6 mm, 3 tk 0,039 0,530

MDF 8 mm, 1 tk 0,061

MDF 8 mm, 2 tk 0,062

MDF 8 mm, 3 tk 0,089
Melamiinplaat 16 mm, 1 tk 0,023 0,002
Melamiinplaat 16 mm, 2 tk 0,049 0,001
Melamiinplaat 16 mm, 3 tk 0,091 0,043




Lisa 4. Mdddetud porandakatete tabel

Toode HCHO TVOC
Colorex EC 0,005 0,002
Sarlon Sparkling 0,004 0,003
Sphera Evolution 0,007 0,002
Marmoleum Piano 0,110 0,323
Flotex 0,000 0,740
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