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1 Johdanto

Sisailmaongelmat ovat varsin yleisia lahes kaikentyyppisissa rakennuksissa, aina
asuin- ja toimistorakennuksista kouluihin, paivakoteihin seka muihin
rakennuksiin, joissa ihmiset oleskelevat ja liikkuvat. Sisdilmaongelmista tekevat
haitallisia niiden aiheuttamat seuraukset, jotka voivat olla lievistad oireista aina
vakaviin sairauksiin ja komplikaatioihin johtavia. Huonosta sisailmasta aiheutuu
selvaa haittaa rakennusten kayttgjille ja siten koko kansanterveydelle. Huono
sisailma voi aiheuttaa haittaa myos rakennuksessa sailytettavalle materiaalille ja
siten aiheuttaa vahinkoa, joka muutoin olisi valtettavissa. Suurinta ja samalla
vakavinta haittaa huono sisailma aiheuttaa silti itse rakennusten kayttajille, joiden
hyvinvoinnin yllapitamiseksi rakennukset on rakennettu. Tasta syysta on erityisen
tarkeaa, etta rakennusten suunnittelussa, rakentamisessa, yllapitamisessa ja
kaytdssa pidetaan huolta sisailman laadun hyvasta tasosta ja sen edellytyksista.
Taman saavuttamiseksi tarvitaan kaikkien sisdilmaan vaikuttavien tekijoiden
huomioimista jo suunnitteluvaiheessa, rakennusvaiheen toteutuksessa ja
kayttdian aikaisessa rakennuksen kaytossa. Mikali rakennuksen sisailma on
suunnittelun ja toteutuksen osalta kunnossa, jaa hyvan sisailman yllapitamisen
edellytykset rakennuksen kayttajien vastuulle. Rakennuksen kayttajalla on siten
myos oma vastuunsa hyvan sisailman edellytysten yllapitamisessa. Tasta syysta
rakennusten kayttajia onkin hyva ohjeistaa rakennusten oikeaoppisesta
kayttamisesta, huollosta ja yllapitamisesta. Hyva sisdilma onkin monien
osakokonaisuuksien summa, jossa jokaisella osatekijallda on oma tarkea
merkityksensa. Sopiikin toivoa ettd jo tehdyistd ja havaituista rakennus-,
suunnittelu- seka kayttdjien omista virheistda osataan ottaa opiksi ja
tulevaisuudessa rakennusten sisailman laatu saadaan paremmalle tasolle, kuin
mita se talla hetkellda on. Paljon on viela opittavaa ja kehitettavaa tassa
asumisviihtyvyyden ja terveyden kannalta tarkeassa osatekijassa, hyvassa ja

terveessa sisailmassa.



2 Sisailmaongelmista yleisesti

Sisailmaongelmat ovat yleinen ongelma monissa rakennuksissa. Sisailman laatu
vaikuttaa huomattavasti asumisviihtyvyyteen ja ihmisten terveyteen. Huono
sisdilma aiheuttaa merkittavaa kansanterveydellista haittaa ja siksi onkin hyvin
tarkeaa, etta rakennukset suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta

sisailmaongelmia ei paasisi muodostumaan.

2.1 Sisailmaongelmien syyt

Sisailmaongelmien syitd on hyvin suuri joukko. Suurin osa sisadilmaongelmista
johtuu kosteuden vaikutuksesta rakenteisiin. Kosteus aiheuttaa muun muassa
rakenteiden homehtumista, joka aiheuttaa homeen tuottamien itididen ja muiden
homeen tuottamien pienhiukkasten tunkeutumista sisailmaan. Rakenteisiin
paassyt kosteus aiheuttaa homeen lisaksi myds muunlaisten mikrobien kasvua

ja siten erinaisia sisailmaongelmia rakennuksissa.

2.2 Sisailmaongelmien seuraukset

Sisdilmaongelmat aiheuttavat moninaisia haittoja ihmisille. Helpoimmin
huomattava haitta lienee sisadilmassa havaittava huono haju. Sisailma ongelmista
johtuvat hajut ovat usein peraisin mikrobien toiminnasta. Mikrobit tuottavat
aineenvaihduntansa seurauksena erilaisia kemikaaleja, jotka voivat paatya
rakenteista sisailmaan. Sisadilmaan paastyaan nama kemikaalit voivat aiheuttaa
mitd moninaisimpia haittoja ihmisille, jotka oleskelevat kyseisissa tiloissa.
Huomattavan haitan aiheuttavat huonot hajut, mutta suurimman haitan

aiheuttavat mikrobien aiheuttamat terveyshaitat.



3 Sisailmaan vaikuttavat ulkoiset tekijat

Sisailman laatuun vaikuttavat oleellisesti myos rakennuksen ulkoa tulevat
epapuhtaudet, hajut, kaasut, pienhiukkaset ja mikrobit. Ehkapa yleisimman
asuinrakennuksien sisailmaan paatyvan haitan muodostavat palo- ja pakokaasut.
Liikenteesta aiheutuvat pakokaasut ja toisinaan myos katupdly voivat aiheuttaa
paikallisesti merkittavaa haittaa asuinrakennusten kayttajille. Tama on karua
todellisuutta erityisesti sellaisten rakennusten asukkaille, jotka asuvat
rakennuksissa, joiden ilmanvaihtojarjestelmien tuloilmasuodattimet eivat syysta
tai toisesta vastaa niilta vaadittavaa suodatustasoa. Lisaksi sisailmaan voi paasta
epapuhtauksia muun muassa huonosti eristettyjen ikkunoiden ja ovien karmien
valistd. Tata tapahtuu erityisesti vanhemmissa rakennuksissa, joissa ei ole
pidetty huolta esimerkiksi ikkunatiivisteiden uusimisesta riittavan ajoissa.
Ikkunoissa ja ovissa esiintyva ilmavuoto aiheuttaa lammityskaudella myos
vetoisuutta ja lisaa lammityskustannuksia tarpeettomasti. Nama molemmat
tekijat vaikuttavat asumisviihtyvyyteen negatiivisesti.  Asuinrakennusten
vetoisuus onkin yksi merkittava asumisviihtyvyytta alentava tekija, joka sinansa
olisi melko helposti valtettavissa hyvalla suunnittelulla, rakentamisen
toteutuksella ja riittavalla rakenteiden kunnossapidolla. Rakennusten kayttajia on
tietenkin vahintaankin yhta paljon kuin rakennuksia itsessaan ja jokainen kayttaja
on yksilo. Kaikki ihmiset eivat saa samanlaisia oireita huonosta sisailman
laadusta, riippuen muun muassa yksilon sietokyvysta ja altistumisen asteesta.
Toiset ihmiset oireilevat herkemmin ja kokevat sisailman ongelmat suurempina
kuin toiset. Tama on taysin ymmarrettavaa ja lahtokohtana onkin, etta
rakennusten sisdilman laatu on sen tasoista, ettd se ei aiheuta oireilua
herkillekaan rakennusten kayttajille. Rakennusten sisailman laatuun kannattaa
panostaa jo asumisviihtyvyyden vuoksi, koska silla suuri merkitys lukuisten
ihmisten ja muidenkin samaa ilmaa hengittavien, kuten esimerkiksi lemmikkien
kannalta. Sisadilmaan ulkoa paasevat pienhiukkaset, kaasut ja mikrobit ovat
haitaksi kaikille rakennuksen kayttajille ja ne voivat aiheuttaa ajansaatossa
merkittavaa terveyshaittaa, kuten esimerkiksi hengitystiesairauksia tai niiden
pahenemista. Katu- ja siitepdly aiheuttavat erityisesti kevaalla ongelmia tietyille

ihmisryhmille, kuten allergikoille, astmaatikoille ja muille hengitystie-elimistdon



sairauksista karsiville. Sisatiloihin paatyva ylimaarainen poly on myos esteettinen
ja siisteyshaitta. Sisatiloihin kulkeutuva ylimaarainen poly voi silti pitkalla
aikavalilla olla haitallista, vaikka se ei valittomasti aiheuttaisi varsinaista oireilua.
Erityisesti kaikkein pienimmat hiukkaset, alle 2,5um, ovat terveydelle ja
hengitystie-elimistolle haitallisia. Lapset ovat erityisen alttissa asemassa ilman
hiukkassaasteille, silla heidan elimistonsa on viela kehitysvaiheessa.
Pienhiukkaset ja muut ilman epapuhtaudet aiheuttavat huomattavan riskin
terveydelle ja hyvinvoinnille. Siksi on ensiarvoisen tarkeaa pitaa huolta hyvasta
sisdilman laadusta. Hiukkaspaastojen lisaksi tulevat haitalliset palo- ja
pakokaasut. Henkiloliikenteesta aiheutuvista pakokaasuista haitallisimpia ovat
muun muassa dieselin poltosta syntyvat paastot. Erityisesti dieselkoneiden
pakokaasupaastojen on havaittu aiheuttavan pitkaaikaista haittaa elimistdssa ja

sen on todettu lisdavan syopariskia.

4 Tulisijojen kayton vaikutus sisailmanlaatuun

4.1 Palaminen ja palokaasujen muodostumiseen vaikuttavat tekijat

Puun ja muun palavan materiaalin kayttd pientalojen lammityksessa on yleista.
Puun poltosta aiheutuu kuitenkin savu- ja pienhiukkaspaastoja, jotka alentavat
iimanlaatua paikallisesti. Savuhaitat eivat yleensa kohdistu savua tuottavan
rakennuksen asukkaisiin itseensa, vaan savu ja pienhiukkaset kulkeutuvat
ilmavirtausten mukana pois savun alkuperaisesta lahtopisteesta. Tama johtaa
siihen, ettd palokaasujen ilmanlaatua alentavat haitat kohdistuvat
paasaantoisesti paastolahteen I|ahiymparistoon. Puulammityksestda syntyvia
savuhaittoja voidaan kuitenkin pienentaa, kun puuta poltetaan oikeaoppisesti ja
pidetaan huolta poltettavan materiaalin laadusta ja soveltuvuudesta kulloinkin
kyseessa olevaan tulisijaan. Erityisen tarkeaa on, etta poltettava puumateriaali
on kuivaa eika sisalla pienpolttoon soveltumattomia ainesosia, kuten kyllasteita,
maalia tai muita vastaavia aineita. Poltettavan materiaalin laadun lisaksi on
ensiarvoisen tarkeaa, etta poltettava materiaali sytytetdan oikeaoppisesti.

Poltettavan materiaalin sytyttamisessa ja palamisen alkuvaiheessa syntyy
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helposti suuria maaria palokaasuja ja ylimaaraisia pienhiukkaspaastoja, jos
sytyttamista ei suoriteta oikein. Sytytysvaiheessa syntyvien paastdjen
minimoimiseksi, poltettavan materiaalin tulee olla kuivaa ja sytyttaminen tulee
aloittaa sytytettavan materiaalin paalta. Nain toimittaessa syttyminen tapahtuu
tasaisemmin ja palokaasuja ja muita paastoja syntyy vahemman. Onkin varsin
yleinen virhe, etta pientalojen tulisijoja lammitettaessa polttopuut sytytetaan usein
altapain. Talloin poltettavana olevat puut altistuvat liian nopeasti sytykkeista
vapautuvalle kuumuudelle, jolloin muodostuu paljon savua ja palamatta jaaneita
kaasuja. Runsaan savun syntymisen syyna on se, etta tulisijan ja poltettavan
materiaalin lampdtila eivat ole viela tarpeeksi korkeita muodostuvien kaasujen
leimahduspisteen saavuttamiseksi. Sytytystekniikan lisdksi poltettavalla
materiaalilla on luonnollisesti suuri merkitys syntyvien paastdjen laatuun. Tasta
syysta poltettavaksi soveltuvista materiaaleista on laadittu lista, joka on jokaisen
vastuullisen kansalaisen hyva kayda lapi, mikali aikoo polttaa polttopuiden ohella
muita materiaaleja. Esimerkiksi kotitalousjatteen polttaminen tulisijoissa, tai
muutoin avotulessa, on varsin kyseenalaista ja tiettyjen materiaalien osalta jopa
laitonta. Materiaaleja, joiden polttaminen on laissa kielletty, esiintyy
kotitalousjatteen seassa varsin yleisesti. Tallaisia materiaaleja ovat muun
muassa useimmat kovat muovit, kuten PVC, painekyllastetty seka maalattu puu.
Kaiken edella mainitun lisaksi, hyvan palamisen perusedellytyksena on riittava
korvausilman saanti ja sen kohdistaminen oikeassa suhteessa poltettavana
olevaan materiaaliin. Tulisijaan johdettavan ilman virtausta saadellaan
savupiipussa olevaa savupeltid ja uuninluukussa olevia ilmanottoaukkoja
saatelemalla. Liiallisella ilmanvirtauksella on haittansa, etenkin jos tulisijan
kayton tarkoituksena on lammittaa rakennusta ja sen sisailmaa. Tama johtuu
siita, etta rakennukseen tuleva korvausiima on mita todennakdisimmin
kylmempaa, kuin sisatiloissa jo oleva ilma. Tata lampohaviota voidaan pienentaa
rakentamalla tulisija siten, etta tulisijaan johdettava korvausilma tuodaan erillista
ilmakanavaa pitkin suoraan ulkoa. Talla jarjestelylla valtetaan turhaa
lammonhukkaa, kun lamminta sisailmaa ei johdeta tulisijan kautta ulos ja korvata
siten kylmalla ulkoilmalla. Kyseisen jarjestelman toisena hyvana puolena on
lisaksi se, ettd rakennuksessa mahdollisesti olevan ilmanvaihtojarjestelman
toiminta ei merkittavasti hairiinny tulisijan kayton seurauksena. Illman

korvausilmajarjestelmaa toimivissa tulisijoissa kyseinen ongelma voi olla niin
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huomattava, ettd ilmanvaihtokoneisto joudutaan pysayttdamaan tulisijan kayton
ajaksi kokonaan tai ainakin sen toimintaa rajoitetaan. Epasuotuisissa
olosuhteissa rakennuksesta poistettavat palokaasut voivat jopa paatya
ilmanvaihtojarjestelman kautta sisatiloihin. Tama voi tapahtua esimerkiksi ulkona
vallitsevan matalapaineen ja epasuotuisan tuulensuunnan yhteisvaikutuksesta.
Mikali savunpoistuminen rakennuksesta toimii suunnitellusti, eika ulkoilmasta
paase kulkeutumaan epapuhtauksia sisalle rakennukseen, poistuva ilma
korvautuu puhtaalla ilmalla varsin tehokkaasti. Palamisessa syntyvat palokaasut
ja pienhiukkaspaastot kulkeutuvat aina silti jonnekin. Tasta syysta on siis tarkeaa,
etta pienpoltto suoritetaan asianmukaisella tavalla ja paastdjen minimoimiseen

pyritaan kaikilla kaytettavissa olevilla tavoilla.

4.2 Pienpoltosta syntyvien paastojen haitat terveydelle

Palokaasut ja pienhiukkaspaastot aiheuttavat haju- ja muiden valittdmasti
havaittavien  haittojen lisdksi merkittavan terveysriskin.  Pitkaaikaisia
terveyshaittoja aiheuttavia paastoja ovat etenkin pienimmat, halkaisijaltaan alle
0,25um:n kokoiset pienhiukkaset. Tata kokoluokkaa olevat pienhiukkaset
kulkeutuvat syvalle hengitystie-elimistddn ja voivat paatya aina verenkiertoon
asti. Tastd voi olla seurauksena tukoksia verenkiertojarjestelmassa, kun
pienhiukkaset takertuvat verisuoniston ahtaimpiin osiin. Tukoksia voi syntya
luonnostaan ohuisiin hiussuoniin tai verisuoniston osiin, joissa on jo valmiiksi

kehittynytta tukkeumaa.

5 Mikrobit

5.1 Mikrobit, home ja homeitiot sisailmassa

Homeitiot aiheuttavat vakavia sisdilmaongelmia, silla useiden homelajien itiot
ovat myrkyllisia ja hengityselimiin joutuessaan ne aiheuttavat monenlaisia oireita

ihmisille ja elaimille. Pitkaaikainen altistus homeitidille voi aiheuttaa vakavan
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sairauden ja herkistaa altistuneen henkilon homeelle, jolloin homeelle herkistynyt
henkilo oireilee jo pienesta altistumisesta homeitidille. Homeesta johtuvat
terveyshaitat voivat olla hyvinkin monenlaisia ja yksildllisia. Homeitidille
altistuminen ei aiheuta huomattavia oireita kaikille ihmisille ja oireiden laatu ja
vakavuus vaihtelevat huomattavasti yksilotasolla. Toiset ihmiset ovat herkempia
oireilemaan kuin toiset, mutta paasaantdisesti homeitidille altistuminen on
haitallista kaikille ihmisille ja voi aiheuttaa pitkaaikaisia ja vakavia terveydellisia
haittoja. Homeelle altistuminen tapahtuu yleisimmin hengitysilman kautta, joten
homeen aiheuttamat terveyshaitat kohdistuvat etupaassa hengitystie-elimistoon.
Hengitystie-elimiston kautta homemyrkyt voivat kulkeutua verenkiertoelimistoon
ja sita kautta muualle elimistoon. Homemyrkkyjen aiheuttamista terveyshaitoista
ihmiselle tiedetaan toistaiseksi viela melko vahan, mutta on selvaa ettd home
aiheuttaa  merkittdvaa  kansanterveydellista ja  taloudellista  haittaa

yhteiskunnassa.

5.2 Homehtuneiden materiaalien ja homelahteiden poistaminen

Rakennuksissa havaittuihnin homeongelmiin kannattaa puuttua hyvissa ajoin,
ennen kuin tilanne ehtii huonontua entisestdan. Homeongelmien syyt ja
homehtuneiden alueiden sijainnit kannattaa selvittaa ensitilassa. Taman jalkeen
voidaan alkaa pohtia, mita on tehtavissa ja kuinka suuria korjaustoimenpiteita
joudutaan tekemaan. Joissakin tapauksissa homeongelmien ja vauriotekijoiden
poistaminen  voi osoittautua hyvinkin  haastavaksi. @ Taman lisaksi
korjaustoimenpiteiden suorittamisesta itsestaan voi aiheutua merkittavaa hairiota
rakennuksen kayttgjille, joskin tadma on vain valiaikaista ja riippuu
korjaustoimenpiteiden laajuudesta, kestosta seka korjattavana olevien tilojen
tarkeydesta. Vaadittavien korjaustoimenpiteiden aiheuttamat kustannukset ja
muut haitat saattavat joissakin tapauksissa nousta hyvinkin korkeiksi. Tallaisissa
tapauksissa joudutaan pohtimaan, mika toimintatapa on rakennuksen ja sen
kayttajien kannalta jarkeva ja toteutuskelpoinen. Onkin mahdollista, etta
korjaustoimenpiteiden laajuutta joudutaan supistamaan tai jopa luopumaan
kokonaan. Lisaksi on mahdollista, etta rakennuksen pelastaminen

korjaustoimenpiteilla ei ole enaa mahdollista tai taloudellisista ja muista syista
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jarkevaa. Talldin saatetaan paatya ratkaisuun, jossa rakennuksen purkaminen ja
mahdollisesti kokonaan uudelleen rakentaminen on kaikista jarkevin toimenpide

ongelman ratkaisemiseksi.

5.3 Homehtumisen estaminen

On ensiarvoisen tarkeaa, etta asuinrakennusten rakentaminen hoidetaan kerralla
kuntoon siten, ettd rakenteiden homehtumista ei paase tapahtumaan. Taman
lisaksi on erittain tarkeaa, etta rakennuksen kunnosta ja hyvinvoinnista pidetaan
huolta siten, ettd rakennus ei paase pilaantumaan kayttdikadnsa aikana.
Rakenteiden homehtumisen estamisen kannalta on tarkeaa, etta rakennuksessa
ja rakenteissa oleva ilman suhteellinen kosteus, (RH = room humidity), ei paase
nousemaan liian suureksi. Jos ilman suhteellinen kosteus huonetiloissa on
korkea, voi ilmassa oleva kosteus alkaa tiivistya materiaaleihin, joiden lampdtila
on muuta huonetilaa alempi. Tama voi tapahtua esimerkiksi seindmateriaalien
sisalla, kun ulkona vallitseva ilman lampdtila on alhainen verrattuna sisailman
lampdtilaan. limassa olevan kosteuden tiivistymista rakenteisiin voidaan ehkaista
muun muassa ilmanvaihtojarjestelmien avulla. Rakennuksessa olevan
ilmanvaihtojarjestelman tehtavana on pitda rakennuksen sisailma alipaineisena
ulkona vallitsevaan ilmanpaineeseen nahden. Sisatilojen alipaineistamisella
estetdan sisailmassa olevan kosteuden paasya rakenteiden sisaan. Mikali
sisadilman kosteus paasisi kulkeutumaan rakenteiden sisaan, se voisi aiheuttaa
ilmassa olevan kosteuden tiivistymista rakenteiden kylmiin osiin. Tama voisi
tapahtua esimerkiksi talvella, kun ulkolampdtila on alhainen ja rakennuksen
vaipan lampdtila on huomattavasti sisatiloissa vallitsevaa ilman lampdtilaa
alempi. Tallaisissa olosuhteissa rakenteiden sisaan voi muodostua niin kutsuttu
kastepiste, eli piste jossa ilman suhteellinen kosteus saavuttaa maksiminsa (RH
100%). Kastepisteessa ilmassa oleva kosteus tiivistyy nestemaiseksi vedeksi
materiaaliin tai sen pinnalle. Kostean sisailman kulkeutuminen rakenteiden
sisdan estetaan asentamalla hoyrynsulkumuovi, tai muu vastaava vesihdyrya
lapaisematon kerros rakenteen lampimalle puolelle siten, etta kosteutta sisaltava
lammin sisdilma ei paase tunkeutumaan rakenteen kylmiin osiin. Kun

hoyrynsulusta ja riittavan tehokkaasta ilmanvaihdosta on huolehdittu, pitaa



14

sisdilman lampodtila myos sailyttaa riittdvan korkeana ja tasaisena. Sisatilojen
alimpana peruslamponad pidetdan noin +16°C:tta. Tatd alemmissa
huonelampdtiloissa sisailman suhteellinen kosteus nousee helposti liian
korkeaksi, jolloin ilmassa oleva kosteus on vaarassa alkaa tiivistya rakenteisiin.
Onkin suositeltavaa, etta rakennusten sisalampoétila pidetdan tasaisena ja aina

rittavan lampimana rakennuksen koko kayttoian ajan.

6 Radon

6.1 Radon sisdilmassa

Radon on hajuton, mauton ja varitbn maaperassa luonnostaan esiintyva
radioaktiivinen jalokaasu. Radioaktiivisuudestaan johtuen radon on haitallista ja
aiheuttaa pitkaaikaisessa altistumisessa muun muassa keuhkosyopaa.
Suomessa radon aiheuttaa noin 300 keuhkosyOpatapausta vuosittain ja on
tupakoinnin jalkeen toiseksi suurin keuhkosyodvan aiheuttaja maassamme.
Huoneilmaan radon paatyy maaperasta, jossa sita syntyy luonnostaan jatkuvasti.
Radonia esiintyy erityisesti kallioperassa ja soraharjuissa. Hiekka- ja soraharjut
ovat erityisen otollisia radonin kannalta, silla huokoisissa maa-aineksissa radon
paasee kulkeutumaan maanpinnalle varsin esteettd. Suomessa suurimmat
radonpitoisuudet I6ytyvatkin juuri salpausselkien, seka hiekka- ja soraharjujen
tyypillisilta esiintymisalueilta. Tallaisia radonrikkaita alueita |0ytyy erityisesti
Etela-Suomesta ja Pirkanmaalta. Maaperastd radon paasee kulkeutumaan
rakennuksiin niiden perustuksissa olevien rakojen ja huokosten kautta. Radonia
siirtyy huoneilmaan erityisen paljon talvella, jolloin maa on roudassa. Tama johtuu
siitd, ettd maan ollessa roudassa, radon ei paase kulkeutumaan jaatyneiden
maakerrosten |api kovinkaan helposti. Talldin radon kulkeutuu roudan alla
paikkoihin, joista se lopulta paasee pinnalle asti. Paikkoja joista radon paasee
routamaan aikaan pinnalle, ovat erityisesti asuinrakennukset, silla
asuinrakennusten alla maa ei paase routimaan edes kylmimpina vuodenaikoina,
ainakin mikali rakennus on rakennettu oikeaoppisesti ja routaeristys toimii
suunnitellusti. Rakennusten alla ja ulkoseinien valittdmassa laheisyydessa maa

ei saa paasta routimaan, silla maassa oleva vesi turpoaa jaatyessaan ja voi nain
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vahingoittaa lahelld olevia kiinteitd rakenteita. Nain ollen radonia kulkeutuu
asuinrakennusten alle talvella huomattavan paljon enemman, kuin sulan maan
aikaan. Taman lisaksi lammitettyjen rakennusten sisatiloissa vallitseva paine-ero
ulkoilmaan nahden on varsin suuri, silla sisatiloissa oleva ilma on huomattavasti
lampimanpaa, kuin ulkoilma. Lammin ilma on kylmaa ilmaa kevyempaa, joten
lammin sisailma pyrkii kohoamaan ylospain ja aiheuttaa nain alipaineen
erityisesti rakennuksen alimpiin osiin. Alipaine on siten suurimmillaan juuri
rakennuksen maanvaraisissa osissa, joista radon paaasiallisesti paasee
kulkeutumaan rakennukseen. Lampoerosta johtuvan alipaineen lisaksi
rakennuksissa on lahes poikkeuksetta kaytossa myOs koneellinen
iimanvaihtojarjestelma, mika omalta osaltaan lisda radonin kulkeutumista
rakennukseen ja sen sisadilmaan. Toisaalta hallitulla tuloilmanvaihtojarjestelmalla
voidaan vahentdd maaperastd rakennukseen paatyvan ilman maaraa
merkittavastikin. Toimivan ilmanvaihtojarjestelman perusedellytyksena onkin
riittavasta tuloilmasta huolehtiminen. Mikali rakennuksesta poistuvan ilman tilalle
ei johdeta riittdvan tehokkaasti ja hallitusti raikasta korvausilmaa, loput
korvausilmasta tulevat muista lahteista, eli kaytanndssa rakenteiden lapi seka
kaikista rakennuksessa olevista raoista, joista ilma vain paasee lapi. Tama
tarkoittaa juuri sita, etta sisailman alipaine aiheuttaa radonin ja muiden
mahdollisten haitallisten aineiden kulkeutumista alapohjarakenteiden lapi
huoneilmaan.

Huoneilman keskimaarainen radonpitoisuus vaihtelee paikkakuntakohtaisesti,
mutta Suomessa koko maan keskimaarainen sisailman radonpitoisuus
pientaloissa on todettu olevan noin 120Bg/m? ja kerrostaloissa 50 Bg/m?3. (Lahde:
https://fi.wikipedia.org/wiki/Radon). Kerrostaloissa keskimaarainen sisailman
radonpitoisuus on pientalojen vastaavaa lukua alempi, silla kerrostaloissa
pohjakerroksen ylapuolella olevat asunnot eivat ole suorassa yhteydessa radonin
lahteena toimivaan maaperaan. Silti kerrostalojen ylemmissa kerroksissakin
esiintyy radonia, silla kerrostaloissa yleisesti kaytetty rakennusmateriaali, betoni,
sisaltaa kiviaineksia, joista erittyy radonia. Betonista, tai muista vastaavista
kivipohjaisista rakennusmateriaaleista erittyvan radonin maara ei kuitenkaan ole
suuruusluokaltaan laheskdan maaperastda vapautuvan maaran veroinen.
Betonirakenteisten rakennusten rakenteista erittyvan radonin maara on

keskimaarin noin 70 Bg/m3. Maaperasta vapautuvan radonin maarat kuitenkin



16

vaihtelevat suuresti. Suomessa on mitattu hyvinkin korkeita radonpitoisuuksia
asuinhuoneistojen sisailmasta. Suurimmat radonpitoisuudet on mitattu
soraharjujen esiintymisalueilla. Pahimmillaan radonpitoisuuksien vuotuiset
keskiarvot ovat olleet nailla alueilla jopa yli 30 000Bg/m3 (Lahde:

https://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa). Asuinhuoneistojen ilmassa

olevan radonin pitoisuuksille onkin asetettu raja-arvot, jotta radonin aiheuttamat
terveyshaitat eivat paasisi kasvamaan liian suuriksi ja kansanterveys ei paasisi
vaarantumaan tarpeettomasti. Raja-arvot on kuitenkin myods tarkoituksellisesti
mitoitettu siten, ettd rakennuskustannukset eivat radonin vuoksi paase
nousemaan kohtuuttomasti. Uudisrakennuksille asetettu vuotuinen keskiarvo
radonin esiintymiselle huoneilmassa on 200Bg/m3. (Lahde:
https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2018/20181044). Vastaava EU-direktiivin mukainen
radonin vuosikeskiarvon raja huoneilmassa on muiden kuin uudisrakennusten
osalta 300Bg/m?3.

6.2 Radonin syntymekanismi ja fysikaaliset ominaisuudet

Radonin muodostuminen on seurausta luonnossa esiintyvien radioaktiivisten
alkuaineiden radioaktiivisesta hajoamisesta. Radonin syntyprosessi lahtee
uraani-238:n hajoamisesta ja paattyy lopulta lyijy-206:n muodostumiseen, joka
on lyijyn vakaa muoto, eika nain ollen laheta radioaktiivista sateilya. Uraani-238:n
puoliintumisaika on noin 4,468 miljardia vuotta, mutta tama aika onkin jo hyvin
ehtinyt kulua, silla kyseisen alkuaineen syntymasta ja sittemmin sen
paatymisesta planeettaamme on kulunut melko tarkalleen 4,6 miljardia vuotta.
Uraani-238 itsessaan on syntynyt suurten tahtien rajahtaessa, eli supernovissa,
tai neutronitahtien valisten toérmaysten seurauksena. Uraanin kaltaisten
raskaiden alkuaineiden syntymisen edellytyksena on valtavan suurien
fysikaalisten voimien esiintyminen. Tasta syysta kyseisen kaltaisia raskaita
alkuaineita ei voi muodostua supernovaa pienemmissa rajahdyksissa tai muissa
vastaavan suuruusluokan kaltaisissa maailmankaikkeuden tapahtumissa. Koska
uraani-238:n muodostumisesta on jo kulunut riittdvan kauan, eli noin
4,79miljoonaa vuotta, uraani-238 on ehtinyt tassa ajassa hajota riittavasti, etta se

on muuttunut radonkaasuksi. Koska radon on radioaktiivinen aine, se jatkaa
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hajoamistaan ja muuttuu edelleen kevyemmiksi aineiksi, kunnes saavuttaa
stabiilin tilan lyijy-206:n muodossa. Stabiili aine ei ole radioaktiivista, eika nain
ollen enaa jatka spontaania hajoamista kevyemmiksi aineiksi. Radon sailyy
normaalilampdtiloissa kaasumaisessa muodossa, kunnes se hajoaa polonium-
218:sta. Ennen hajoamistaan poloniumiksi, radon muodostuu radium-226:sta.
Radon on koko hajoamisketjunsa ainut alkuaine, joka esiintyy
normaalilampotilassa ja normaalipaineessa kaasumaisessa muodossa. Tama
kaasumainen tila kestda muutamia paivia. Radon-222:lla on radonin kaikista
isotoopeista pisin puoliintumisaika, 3,8 paivaa, mika tekeekin siitd radonin
yleisimmin esiintyvan isotoopin. Vaikka radonin elinikd onkin varsin lyhyt, ehtii se
kaasumaisena aineena levita maaperasta hengitysilmaan, silla radonin
muodostumiseen tarvittavaa radium-226:tta esiintyy lahes kaikkialla
maankuoressa ja my0s aivan pintamaassa. Nain radon paasee kulkeutumaan
rakennuksiin ja niiden sisailmaan lakkaamattomasti. Radonin muodostuminen on
ihmisen nakodkulmasta kaytanndssa loppumatonta, silla radonin alkulahteen,
uraani-238 ja sen hajoamisketjun muiden alkuaineiden, puoliintumisaika on
valtavan pitka. Lisaksi uraani-238:aa ja sen hajoamisketjun muita alkuaineita on
maankuoressa varsin runsaasti ja viela varsin pitkaksi ajaksi. Tosin voidaan
todeta, etta suurin osa kaikesta maapallon uraanista on maapallon olemassaolon
aikana jo ehtinyt hajota radioaktiivisen hajoamisen kautta kevyemmiksi aineiksi.
Kaikesta maapallolla olleesta uraanista noin nelja viidesosaa on jo ehtinyt
muuttua stabiiliin, lyijyn sateilemattomaan muotoon, lyijy-206:een. Tama muutos
on kestanyt todella kauan, noin 4,8 miljardia vuotta, ja on kaynyt lapi monia
atomiytimen hajoamisia alfa- ja beetahajoamisen kautta. Uraani-238:n
hajoamissarjaan (Kuva 1), uraani-238:sta lyijy-206:een, kuuluu kaikkiaan 15
vaihetta: Uraani-238 (puoliintumisaika 4,468 miljardia vuotta), torium-234
(puoliintumisaika 24,1 paivaa), protaktinium-234 (puoliintumisaika 1,17
minuuttia), uraani-234 (puoliintumisaika 245 000 vuotta), torium-230
(puoliintumisaika 75 380 vuotta), radium-226 (puoliintumisaika 1602 vuotta),
raadon-222 (puoliintumisaika 3,8 paivaa), polonium-208 (puoliintumisaika 3,1
minuuttia), lyijy-214  (puoliintumisaika 26,8 minuuttia), vismutti-214
(puoliintumisaika 19,9 minuuttia), polonium-214 (puoliintumisaika 0,164

millisekuntia), lyijy-210  (puoliintumisaika 22,3  vuotta), vismutti-210
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(puoliintumisaika 5,013 paivaa), polonium-210 (puoliintumisaika 138,376 paivaa)

ja lyijy-206, joka on lyijyn stabiili muoto, eika siten laheta ydinsateilya.

250 000 vuotta 4,5 miljardia vuotta
Uraani eI - 238
N "~ "1 minuutti
s a
Protaktinium e Hopa | o
75 000 vuotta ~ 24 paivaa
Torium 230Th 234Th

1600 vuotta } a

Radium
38paivaa | a

Radon (kaasu)

138 paivaa 0,0002 sekuntia 3 minuuttia a
-210P-0 & 5 paivaa &0 ‘E20 minuuttiat G Polonium
[ g B B ‘ « (. |C Vismutti
206pPp 210pp 214Ph Lyily
stabiili 22 vuotta 27 minuuttia

Kuva 1 (Lahde STUK)

Vaikka lyijy-206 ei ole radioaktiivinen, ei se silti ole ihmisen terveyden kannalta
aivan harmiton alkuaine, silla lyijy on raskasmetalli ja haitallista elimistolle ja
kaytannossa kaikelle elamalle. Radonista muodostuvalle lyijylle altistuminen ei
kuitenkaan aiheuta merkittavaa haittaa sen myrkyllisyyden osalta, silla radonista
asuintiloihin  muodostuneen lyijyn pitoisuudet ovat varsin minimaalisia.
Hengitysilmaan paatyvan lyijyn paaasialliset Iahteet ovat muualla kuin radonissa.
Radonin aiheuttamat terveyshaitat johtuvat sen radioaktiivisuudesta. Sisatiloihin
paasseen radonin aiheuttama sateily ei paaty radonin hajotessa, silla sen
hajoamistuotteet, polonium-218:sta polonium-210:een, jatkavat sateilemista.
Radonin hajoamistuotteet ovat normaalioloissa kiinteita aineita, joten ne voivat
jaada asuin- ja muiden rakennusten sisatiloihin varsin pitkiksi ajoiksi. Lisaksi
radioaktiiviset aineet voivat ionisoivan sateilynsa vuoksi muuttaa muitakin aineita,
kuten huonekalujen materiaaleja tai rakennusten Kkiinteitd osia lievasti
radioaktiivisiksi. Radioaktiivisten aineiden lahettama ionisoiva sateily onki niiden
haitallisin ominaisuus. Kaasumaisessa olomuodossa liikkkuvan radonin paatyessa

ihmisen keuhkoihin ja sita kautta elimistoon aiheuttaa radonin suurimmat haitat.
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Elimistossa, erityisesti keuhkoissa, radonin radioaktiivinen sateily aiheuttaa
vaurioita kudoksissa, soluissa ja solujen DNA:ssa. Juuri DNA:han kohdistuvat
sateilyvauriot ovat kaikista haitallisimpia, silla ne aiheuttavat syopariskin. Solujen
DNA:n vaurioitumisesta aiheutuva syopariski johtuu siita, etta solut monistavat
DNA:taan ja vahingoittunut DNA-ketju monistuu solunjakautumisessa syntyvaan
uuteen soluun. Nain vahingoittunutta DNA:ta kantava solu tuottaa lisaa kopioita
itsestdan, vaikka kyseinen solu ei enaa edusta alkuperaistd muotoaan.
DNA:ltaan vaurioituneet solut voivat olla haitallisia muun elimiston kannalta, silla
naiden solujen toiminta voi olla hairiintynyt tavalla, joka ei vastaa kyseisten
solujen alkuperaista tarkoitusta. Toisin sanoen kyseisella tavalla vaurioituneet
solut ovat elimistdlle hyodyttdomia tai suorastaan haitallisia, sillda ne muun muassa

vievat tilaa ja ravintoa terveilta soluilta.
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Kuva 2: Havainnekuva radonin lahteista ja kulkeutumisesta rakennuksessa.
(Lahde: https://www.stuk.fi/aiheet/radon/radonin-lahteet)

7 Sisailma ja ilmanvaihto

7.1 Sisailmaan vaikuttavia tekijoita

20
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Hyva sisdilma on tarkea osa asumisen viihtyvyytta ja terveellisyytta. Sisailman
laatuun vaikuttavat muun muassa: ilman epapuhtaudet kuten poly, mikrobit, hajut
seka kaasut, ilman lampdtila, virtaukset ja vetoisuus. limanvaihdon tehtavana on
pitda sisailma puhtaana poistamalla epapuhtauksia sisdltavaa ilmaa
rakennuksesta. Toimivan ilmanvaihdon perustana on myoOs hallittu
tuloilmanvaihto, joka on raikasta korvausilmaa rakennukseen tuova ilmanvaihdon
jarjestelma. Sisailmatekijoihin voidaan laskea myos aanet, silla aanet kulkeutuvat

ilman valityksella ja voivat aiheuttaa huomattavaa haittaa asumisviihtyvyydelle.

7.2 Ainet

Rakennuksen ulkoa tulevat aanet ovat yleensa merkittavin aanistd muodostuva
haitta. Toisena tekijana on rakennuksen sisalla kulkeutuvien aanten vaikutus,
joka myds voi olla hyvin merkittavaa. Sisatiloissa havaittavan aanen
kulkeutumiseen vaikuttavat rakenteiden aaneneristavyys seka kaiunta-aika.
Kaiunta-aika tarkoittaa aikaa, joka kuluu @aanen vaimenemiseen huonetilassa.
Kaiunta-ajan pituuteen vaikuttavat muun muassa kyseisen tilan kaiuntapintojen
pinta-ala ja erityisesti kyseisten materiaalien kimmoisuus. Pehmeilla
materiaaleilla, kuten kankailla, on alhainen kimmokerroin, joten ne toimivat aanta
vaimentavina materiaaleina.  Asumisviihtyvyyden kannalta huonetilassa
vallitsevan kaiunta-ajan tulisi olla mahdollisimman lyhyt. Kaiunta-aikaan vaikuttaa
lisaksi viela kaiuntapintojen etaisyys toisistaan, silla aanen etenemiseen ilmassa
kuluu aina hieman aikaa. Adnen etenemiseen kulunut aika maaraytyy sen
kulkeman etéisyyden ja &anen nopeuden perusteella. Ainen kulkemaan
matkaan kuluneen ajan maara saadaan laskettua jakamalla kuljettu etaisyys
aanen nopeudella, eli: t [sekuntia] = d [metrid] / s [metrid/sekunti]. Adnen nopeus
normaalilampdtilaisessa (+20°C) sisailmassa on noin 343m/s. Nain ollen 10
metrin matkan kulkeminen normaalioloissa kestaa aanelta noin 0,029 sekuntia
(10m / 343m/s = 0,02915s).

Asuin- ja oleskelutiloissa kuultavien aanten aiheuttamien haittojen vaikutukset
ovat yksildllisia. Toiset ihmiset eivat koe aanten vaikutusta hairitsevina tiettyyn

rajaan asti, kun taas osalle ihmisista voi vastaava hairitsevyyden raja ylittya
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huomattavasti helpommin. Aanen hairitsevyyteen vaikuttavat &anen voimakkuus,
taajuus, toistuvuus seka aanen aiheuttavan hairion ajankohta ja lahde. Kyseisten
yksittaisten tekijoiden suhteellinen osuus toisiinsa vaikuttaa aanen aiheuttaman
hairion suuruuteen ja siihen, miten hairitsevana eri yksilot sen kokevat.

Merkittavin yksittainen tekija aanen hairitsevyyteen on yleisimmin aanen
voimakkuus, silla se maaraa suurelta osin sen, kuinka selvasti ihmiset sen
kuulevat. Lisaksi alkuperaisen aanilahteen aanenvoimakkuudella on suuri
merkitys kyseisen d&nen kantavuuden. Aanen kantavuudella tarkoitetaan tassa
matkaa, jonka aani kulkee siten, etta se on viela ihmiskorvin erotettavissa. Nain
ollen danen kantavuus vaikuttaa siihen, kuinka laajalle kyseinen aani lopulta
levidgda. Lyhyesti voidaan todeta, ettd jos esimerkiksi normaalilla
aanenvoimakkuudella kaydyt ihmisten valilla kaydyt keskustelut kuuluvat
asunnoista toiseen, on rakennuksen rakenteiden aaneneristavyys riittdmatonta
tai vahintdankin huonoa tasoa. Adnen voimakkuus vaikuttaa suuresti siihen,
miten hairitsevana kyseinen aani koetaan. Voidaan siis todeta, ettd mita
voimakkaampi aani on, sita kauemmas sen vaikutus kantaa. Tasta ilmiosta Ioytyy
hyva esimerkki historiasta, vuodelta 1883. Indonesiassa, 27. elokuuta vuonna
1883 purkautumassa ollut tulivuori, Krakatau, rajahti saaden aikaan
voimakkuudeltaan arviolta noin 285 dB:n suuruisen aanen. Kyseisen rajahdyksen
aanenvoimakkuudeksi mitattiin viela 160 kilometrin paassa noin 180 dB.
Krakataun rajahdyksen aani voitiin kuulla vield noin 4 000 kilometrin paassa
Australiassa. Kovien aanten kulkeutumisesta ilmassa on myos esimerkkeja aivan
lahihistoriastakin, silla esimerkiksi 15. tammikuuta 2022, Tongan saarivaltiossa
rajahti tulivuori Hunga Tonga-Hunga Ha’apai. Hunga Tonga-Hunga Ha’apain
rajahdyksessa syntynyt aani kuultiin aina Alaskan Anchoragessa asti, noin 9 700
km:n paassa rajahdyksesta. Normaalioloissa ei kuitenkaan onneksi muodostu
vastaavan suuruusluokan aania, vaan tavallisimmin esimerkiksi kaupungeissa ja
muualla  ihmisasutusten laheisyydessa esiintyvat aanilahteet ovat
suuruusluokaltaan keskimaarin alle 60 dB:n tasoa. Tosin esimerkiksi
lentokenttien laheisyydessa esiintyva, erityisesti lentokoneiden nousukiidosta
lahteva lentomelu voi nousta aina 140 dB:iin asti. Tasta syysta lentokentat
pyritaan rakentamaan kauaksi asutusalueista. Melutasoista on annettu
ohjeistuksia ja maarayksia ihmisten yleisen hyvinvoinnin turvaamiseksi.

Suomessa valtioneuvoston asettama ohjearvo melun enimmaisvoimakkuudelle
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taajamien asuinalueilla on 55 dB paivalla klo: 7-22 ja 50 dB yolla klo: 22-7.
Vastaavat melutason maksimiarvot taajama-alueiden ulkopuolella ovat
paivaohjearvon osalta 45 dB ja yoohjearvon 40 dB. (Lahde:
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1992/19920993 ). Sisatiloihin kantautuvalle
melulle asetetun ohjearvon ylarajaksi on asetettu paivaohjearvon osalta 35 dB ja

vastaava yoohjearvon ylaraja on 30 dB.

Monet rakennuksissa ja rakennusten ulkopuolella kaytettavat elektroniset laitteet
tuottavat aanta ja lisdavat omalta osaltaan rakennusten kayttajiin kohdistuvaa
meluhaittaa. Aanta tuottavia elektronisia laitteita on hyvin kirjava joukko, mutta
paapiirteittdin ne voidaan jakaa kahteen eri ryhnmaan. Nama ryhmat muodostuvat
laitteista, jotka tuottavat aanta tarkoituksellisesti ja laitteista, joiden tuottama aani
ei ole tarkoituksellisesti tuotettua.

Tarkoituksellisesti aanta tuottavia elektronisia laitteita ovat muun muassa: radiot,
televisiot, kotiteatterijarjestelmat, = musiikintoistolaitteet, pelikonsoleiden
aanentoistojarjestelmat, palohalyttimet, varashalyttimet, itkuhalyttimet ja monet
muut danen tuottamiseen perustuvat halytyslaitteet, myos huomioaanta tuottavat
laitteet, kuten: pyykkikoneet tai vaikkapa mikroaaltouunit, voidaan niiden
huomioaanisignaalien osalta lukea kyseisen kaltaisen melun lahteiksi, jos ne
vaikuttavat asuinviihtyvyyteen negatiivisesti. Kyseisten laitteiden kayttamisen
ajankohtaan kannattaa kiinnittdd huomiota samoin, kuten melun tuottamisen
ajankohtaan yleensakin, silla kellonajalla on suuri merkitys melun hairitsevyyteen
ja siihen, kuinka useisiin ihmisiin silla on vaikutusta. Melun aiheuttamisen
ajankohta voi vaikuttaa suuresti siihen, kuinka moni kyseessa olevasta aanesta
hairiintyy, silla rakennuksessa kulloinkin olevien ihmisten maara vaihtelee
rakennuksen kayttotarkoituksesta riippuen. Esimerkiksi oppilaitoksissa ja
toimistorakennuksissa suurin osa ihmisista oleskelee siella tiettyna aikana
paivasta. Siksi esimerkiksi remontoinnista, tai muusta vastaavasta paljon melua
aiheuttavasta toiminnasta, on eniten haittaa juuri silloin, kun suurin osa ihmisista
on Kyseisessa rakennuksessa tai sen laheisyydessa. Mutta koska voimakkaat ja
pitkakestoiset meluhaitat eivat kohdistu ainoastaan rakennuksen kayttajiin, vaan
myos lahiymparistoon, tulee melun aiheuttaman haitan minimoimiseksi
huomioida kaikki sen osatekijat ja niiden summa. Tama ei aina ole niin
yksinkertaista, silla esimerkiksi lahiymparistolle aiheutuva meluhaitta voi tiettyna

ajankohtana, esimerkiksi ilta- ja ydaikaan olla erityisen suurta, kun taas
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rakennuksen kayttajille aiheutuva haitta olisi tuolloin pienimmillaan. Yhtena
ajankohtaan vaikuttavana osatekijana on vield melun aiheuttavan toiminnan
suorittajiin kohdistuvat vaikutukset. Talldin joudutaan tasapainottelemaan eri
vaihtoehtojen valilla ja etsimaan mahdollisimman suotuisa ratkaisu kaikkien
osapuolten kannalta. Useimmiten tallaisissa tilanteissa, esimerkiksi rakennusten
remonteissa, paadytaan melua tuottavan toiminnan suorittamiseen normaalin

tydajan aikana, eli paivalla (klo: 7-16).

Tarkoituksettomasti aanta toimintansa sivutuotteena tuottavia elektronisia
laitteita ovat muun muassa: pyykkikoneet, pdlynimurit, jadkaapit, pakastimet,
ilmastointi- ja ilmanvaihtolaitteet, puhaltimet seka elektronisten laitteiden; kuten
esimerkiksi pelikonsoleiden jaahdyttamiseen tarkoitetut puhaltimet. Naiden
lisaksi hairitsevaa sivuaanta voivat aiheuttaa myos lammitykseen ja
valaistukseen tarkoitetut laitteet. Kyseisten laitteiden muodostama &aani ei
yleensa ole kovinkaan voimakasta, eika siksi yleensa aiheuta hairiéta suurelle
alueelle. Vaikka hairiota aiheuttava aani ei leviakaan kauas, voi se silti aiheuttaa
huomattavaa haittaa kyseisessa tilassa oleville ihmisille tai elaimille. Nain on
etenkin siksi, etta naita laitteita, kuten esimerkiksi valaistusta, kaytetaan juuri
silloin, kun kayttajat ovat kyseisessa tilassa. Valaistuksen osalta yleisimmin
aanihaittaa aiheuttavat loisteputket, halogeenivalot tai jotkin LED-valaisimet.
Erityisesti tuotantokehityksensa alkupaassa olleissa energian saastolampuissa
on havaittu ylimaaraisen aanen muodostumista. Valaisinlaitteiden aiheuttama
aanihaitta ei silti ole ainoastaan tuotekehittelynsa alkutaipaleella olevien
tuotteiden ongelma, vaan kyseisia ongelmia voidaan havaita myds markkinoilla
jo vuosikymmenia olleissa tuotteissa. Valaisinlaitteiden osalta danihaitat saadaan
yleensa kuitenkin poistettua suhteellisen helposti, esimerkiksi vain vaihtamalla
valaisimen valoa tuottava osa, eli lamppu. Sahkdlamppuja ja niiden valmistajia
on hyvin monenlaisia, joten kuulekin kayttajalle sopivan valaistusjarjestelman
Idytaminen voi joskus tuottaa haasteita. Kuitenkin valtaosa valaistusjarjestelmista
ja niiden kayttamista lampputyypeistéa ovat varsin kayttajaystavallisia, eivatka
normaalioloissa aiheuta huomattavaa haittaa kayttjjilleen. Yleisesti ottaen,
tarpeetonta melua aiheuttavien laitteiden aiheuttamaa hairiota voidaan pyrkia
minimoimaan suosimalla tuotteita, joiden melutaso on lahtdkohtaisesti

mahdollisimman alhainen.
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Rakennusten kayttajien aiheuttamat aanet ovat varsin oleellinen osa
melusaastetta. Kyseisen melun vaikutus korostuu erityisesti silloin, kun samassa
rakennuksessa on useita kayttajia ja aani paasee etenemaan siten, etta se on
useiden ihmisten havaittavissa. Joissakin tapauksissa rakennuksen kayttajan, tai
kayttajien, aiheuttama melu voi aiheuttaa hairiotda myos kyseisen rakennuksen
ymparistossa. Talldin aani voi kulkeutua lahialueen muihinkin rakennuksiin.
Kyseisissa tapauksissa aanen hairitsevyys voidaan kokea erityisen hairitsevana.
Tallaisissa tilanteissa melunlahteeseen vaikuttaminen voi olla tavallista
haastavampaa, jolloin kyseinen tilanne voi aiheuttaa normaalia enemman melun
aiheuttamaa stressia.
Rakennuksen kayttdjien toisilleen aiheuttama melurasite voi usein olla varsin
tiedostamatonta, silla melun aiheuttaja ei useinkaan tiedosta, kuinka kauas aani
kulkee aanilahteesta. Lisaksi aanen ulkopuolisille aiheuttaman hairion tasoa,
hairitsevyytta, voi olla vaikea hahmottaa. Siksi ihmisten, jotka kokevat melun liian
hairitsevaksi, onkin hyva tuoda tuntemuksensa julki ja siten, etta tieto melun
hairitsevyyden tasosta tulee melun aiheuttajan tietoon. Nain toimittaessa melun
aiheuttaja voi tiedostaa aiheuttamansa hairion suuruuden ja voi kykyjensa
mukaan pyrkia vahentamaan aiheuttamaansa hairiota.
Kuorsaaminen on yksi yleinen asumisviihtyvyyteen ja terveyteen negatiivisesti
vaikuttava tekija. Hankalaa kuorsaamisesta aiheutuvan haitan torjunnassa on se,
ettd se ei ole tahdonalaista toimintaa, eika sitad siten voida poistaa esimerkiksi
saannoksilla.
Asutusalueella mattojen puistelu ja tamppaus kuuluvat helposti useankin sadan
metrin paahan varsinaiselta mattojentamppaustelineelta, josta aani alun perin on
peraisin. Mattojen tamppauksesta lahteva kova voi hairitd osaa ihmisista,
varsinkin jos kyseista toimintaa jatketaan suhteettomman kauan yhtajaksoisesti tai
aiheutetun melun ajankohta on syysta tai toisesta epasopiva.
Moottoriajoneuvojen ylenmaarainen niin kutsuttu revittely aiheuttaa helposti
artymysta ihmisissa, niin taajama-alueilla, kuin haja-asutusalueellakin.
Revittelylla tarkoitetaan esimerkiksi moottoripyorien kovaaanista kayttamista,
jossa voimakas aani aiheutetaan nostamalla moottorin kierroslukuja lisaamalla
kaasun tai polttoaineen ruiskutusta moottorin sylintereihin. Nain toimittaessa
moottorissa olevissa sylintereissa kasvava paine nousee ja sylinterien

likenopeus kasvaa. Nain ollen moottorin tuottama teho myds kasvaa, jolloin
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moottorin liikkuvien osien liikenopeus ja tata kautta vapautuva energiamaara
myOs kasvaa. MyOs moottorin kaymisesta syntyvan pakokaasun paine,
likenopeus ja maara kasvavat. Kasvavan pakokaasumaaran tilavuus ei voi pysya
loputtomiin tdysin samana, joten pakokaasua paastetdan hallitusti ulos
moottorista pakokaasun kasittely ja poistojarjestelman kautta. Taman prosessin
sivutuotteena syntyy varahtelya, joka havaitaan aanena moottorin ulkopuolella.
Revittelyssa syntyvan aanen voimakkuus voi nousta hyvin suureksi, silla
kyseisissa moottoreissa on paljon tehoa ja syntyvan aanen vaimentaminen on
haasteellista.

Yollinen suihkun tai muiden vesihanojen kayttaminen voi hairita osaa asukkaista
erityisesti kerrostalohuoneistoissa, joissa vesiputket ja muut Iapiviennit kulkevat
useiden asuntojen ja asuinkerrosten lomitse.

Riitelyn aanet asunnoissa voivat kantautua hyvinkin kauas, silla usein ihmisten
riidellessd aanenvoimakkuus nousee, jolloin aani luonnollisesti kulkeutuu
tavallista suurempia matkoja seka ilmassa, ettda muussa valiaineessa, kuten
esimerkiksi terasbetonissa.

Askelaanet voivat muodostua ongelmaksi joissakin rakennuksissa, mikali
kyseiset aanet kantautuvat asuntoihin ja oleskelutiloihin, joissa ihmiset
oleskelevat. Ongelmalliseksi tilanteen tekee se, ettd useimmissa
rakennustyypeissa askelaania ei aanilahteena voida jarkevalla tavalla taysin
eliminoida. |hmisten on kuljettava aina jotakin kautta rakennukseen,
rakennuksessa ja rakennuksesta pois. Askeldanet voivat olla varsin kuuluvia ja
kantautua rakennuksen useisiin eri osiin. Nain tapahtuu etenkin, mikali
sisatiloissa  kaytetaan  ulkojalkineita.  Ulkojalkineiden  pohjamateriaalit
valmistetaan usein suhteellisen kovista materiaaleista, etta ne kestaisivat
kovaakin kulutusta. Materiaalien kulutuskestavyys on oleellista kyseisten
tuotteiden laadun ja kayttdian takaamiseksi. Toisaalta kulutuskestavyydella on
iimeistd merkitystd myods tuotteen imagonkin kannalta. Askelaanten
voimakkuuteen ja laatuun vaikuttavat kaytettyjen materiaalien ja niiden
ominaisuuksien lisaksi ulkoiset tekijat, kuten materiaalien lampétila. Suomessa,
kuten monessa muussakin maassa, ulko- ja sisalampdtilat vaihtelevat.
Lampdtilalla on merkitystd askelaanten voimakkuuteen, silld materiaalien
kimmoisuus ja siten niiden kimmokerroin vaihtelee eri lampdtiloissa. Esimerkiksi

jalkineiden pohjissa usein kaytetyt erilaiset kumi- ja muovipohjaiset materiaalit
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menettavat kimmoisuuttaan, eli toisin sanoen ne muuttuvat kovemmiksi, jolloin
niiden kimmokerroin kasvaa. Nain ollen, materiaalin kimmoisuuden ja
elastisuuden vaheneminen kylmissd Iampotiloissa lisda askelaanien
voimakkuutta. Tama voidaan havaita esimerkiksi, kun talvella kovan pakkasen
aikaan ihmiset liikkuvat talvikengilldadan ulkona ja kengan pohjat kylmenevat
huomattavasti verrattuna siihen lampdétilaan, mika vallitsee esimerkiksi asuin- ja
toimistorakennusten sisatiloissa. Ulkoa pakkasesta sisatiloihin kuljettaessa tama
ilmid voidaan havaita varsin helposti. Talldin kylmien kenganpohjien aiheuttamat
askelaanet ovat lampimiin vuodenaikoihin nahden normaalia voimakkaampia.
Toki lattiamateriaalin fysikaaliset ja fyysiset ominaisuudet vaikuttavat myds
askelaanten voimakkuuteen, silla aani syntyy kenganpohjan ja lattiamateriaalin
kohtaamisesta. Talldin molempien materiaalien ominaisuudet vaikuttavat
muodostuvan aanen voimakkuuteen. Yleisesti ottaen lattiamateriaalit, kuten
kenganpohjatkin, ovat suhteellisen kovaa materiaalia, mutta joustavat silli
hieman. Nain saavutetaan mahdollisimman sopiva tasapaino
kulutuskestavyyden ja kayttomukavuuden valille. Askelaanten aiheuttaman
aanen voimakkuuteen ja varahtelytaajuuteen vaikuttavat materiaalien
fysikaalisten ominaisuuksien lisdksi askeltamiseen kaytettavien voimien
suuruudet. Karkeasti voidaan todeta, ettd mita korkeampi kimmokerroin ja mita
suurempi kohtaavien materiaalien valinen iskuvoima, sita suurempi on
materiaalien kohtaamisessa syntyva aani. Askelaanen voimakkuuteen ja laatuun
vaikuttavat myds muut tekijat, kuten materiaalien kohtaamisessa vaikuttavien
voimien suunta toisiinsa nahden. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta eri lattia-
ja jalkinemateriaaleilla seka eri kavelytyyleillda on melko suuri vaikutus
askelaanten voimakkuuteen ja laatuun. Jokaisella ihmisella on yksilGllinen
kavelytyyli ja jalkinemateriaalitkin ovat vaihtelevia. Lisaksi ihmisilla on toisinaan
mukanaan muutakin, kuin vain kengat ja kaikki tama vaikuttaa aanten laatuun ja
voimakkuuteen. Hyvana esimerkkind voidaan ottaa kasittelyyn esimerkiksi
lemmikkielaimet, jotka eivat yleensa kayta jalkineita, vaan ne kulkevat joko omilla
jaloillaan tai ihmisten kuljettamina esimerkiksi hakissd. Suomessa yleisin
lemmikki lienee koira, joka onkin hyva esimerkki lemmikkien tuomasta lisasta
asuinhuoneistoihin kantautuvista ylimaaraisista aanista. Lemmikkien askelaanet
eroavat selvasti ihmisen aikaan saamista askelaanista, silla elaimet kulkevat

yleensa neljalla jalalla ja jaloissa on usein muun muassa useita kynsia. Koirien,
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kuten muidenkin kotieldinten, kynnet ovat varsin vankkaa ja kovaa tekoa, el
niiden ja lattiamateriaalien valisesta kohtaamisesta ja kanssakaymisesta syntyva
aani voi olla hyvin kuuluvaa ja lapitunkevaa. Toisaalta kotielaimet, varsinkin
taajama-aluilla tavattavat lemmikit, ovat yleensa ihmisia selvasti pienempia ja
kevyempia. Nain ollen niiden aiheuttamien askelaanten ei uskoisi olevan
merkittavan voimakasta. Kuitenkin jalkojen maara, elaimen koko, kynsien muoto
seka elaimen liikkeiden laatu ja rytmi vaikuttavat muodostuvaan
aanikokonaisuuteen. Elaimia ei kuitenkaan tule tuomita, vaan ihmiset elainten
omistajina ovat vastuussa lemmikkiensa toiminnasta toimista mahdollisesti
aiheutuvista haitoista. Yleisen asumisviihtyvyyden kannalta onkin suotavaa, etta
lemmikkien omistajat pitavat hyvaa huolta hoidokeistaan, kuten normaali jarki
seka viimekadessa elainsuojelu- ja yleinen jarjestyslaki edellyttavat. Valitettavasti
yha edelleen tulee esiin tapauksia, joissa kotielaimista ei ole huolehdittu asiaan
kuuluvalla tavalla, vaan sivulliset ovat joutuneet puuttumaan havaittuihin
epakohtiin elaintenpidossa. Usein tallaisissa tapauksissa on useita osapuolia,
jotka joutuvat karsimaan vyksittaisten ihmisten valinpitamattomyydesta ja
piittaamattomuudesta lakia ja asetuksia kohtaan. Talloin karsijana ovat kaltoin
kohdellut elaimet seka sivullisina karsijoina muut kanssaihmiset. Onneksi suurin
osa ihmisistd osaa kuitenkin pitdd huolta velvollisuuksistaan ja toimivat
mallikelpoisesti, jolloin he nain toimiessaan nayttavat hyvaa esimerkkia muille
kansalaisille. Mikali ongelmia elainten pidossa ilmenee, niihin tulee puuttua
riittdvan ajoissa, etta tilanne ei padse pahenemaan ja etta tilanteeseen saadaan
mahdollisimman nopeasti korjaus. Tama on kaikkien osapuolten kannalta
kaikkein paras toimintatapa. Elaintenpidosta aiheutuvat haitat ilmenevat
useillakin eri tavoilla, mutta tassa keskitymme aanten ja myohemmin myods
hajujen aiheuttamiin haittoihin yleiselle asumisviihtyvyydelle ja terveydelle. Adnet
voivat kertoa paljon, mikali niitd osataan tulkita oikein ja niihin puututaan asian
vaatimalla tavalla. Esimerkiksi koira joka on jatetty yksin pitkiksi ajoiksi
kerrostaloasuntoon, muuhun huoneistoon tai vain ulos, ei useinkaan tunne
oloaan hyvaksi, vaan purkaa turhautumistaan useimmiten aantelemalla. Nain
toimiessaan elain herattdd huomiota, jonka tarkoitus on mahdollisesti ja
tilanteesta riippuen valittaa eraanlaista hataviestia ymparistoon. Jos ja kun

ihmiset kokevat tilanteen vaativan toimenpiteita, he voivat olla yhteyksissa
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suoraan elainten omistajaan, viranomaisiin tai mahdolliseen taloyhtion
isannoitsijaan. Tama on suotavaa kaikkien hyvinvoinnin edistamiseksi.

Aanten aiheuttamat hairi6t asumisymparistdssd ovat erityisen haitallisia
ydaikaan, jolloin ihmiset yleensa nukkuvat tai ovat muuten levossa. Yodaikainen
melusaaste aiheuttaa ihmisissa stressireaktion, joka vaikuttaa haitallisesti niin
fyysisesti kuin henkisestikin. Melun haittavaikutukset ovat konkreettisia, vaikka
niita ei edes tiedostettaisi. Unen ja levon aikana koettu meluhaitta rasittaa muun
muassa sydan- ja verenkiertojarjestelmaa. Taman lisaksi unen laatu karsii. Kuten
tiedamme, ihmiset ovat yksildita ja jokainen meista reagoi meluun ja arsykkeisiin
eritavalla. Osa ihmisista on hyvin herkkia melulle, kun taas toiset eivat hairiinny
kovin vahasta. Yhta kaikki, jokainen meistd reagoi aaniin ja niiden erinaisiin
vaikutuksiin tavalla tai toisella. Melulle kaikista herkimmilla ihmisilla voi
esimerkiksi olla erityisen hyva kuuloaisti, jolloin he todennakoisesti kokevat
melun aiheuttaman rasituksen toisia kanssaihmisia voimakkaampana. Toisaalta
taysin kuuro ihminenkin saa osansa aanten aiheuttamista erindisista
vaikutuksista, silla aanten kirjo on hyvin suuri ja tietyt aanitaajuudet vaikuttavat
elimiston toimintoihin vaikka emme sita itse tiedostaisikaan.

Lintujen aanet. Linnut osaavat matkia muun muassa autojen varashalyttimien
aania. Tama lintujen kaytds voi hairita joitakin ihmisia, etenkin taajama-alueilla,
joissa on paljon ihmisia ja taustamelua entuudestaan. Lintujen laulu on kuitenkin
paasaantoisesti miellyttavaa ja voi tuntua rauhoittavalta. Lisaksi puut ja kasvit
tuovat oman osansa asumisymparistdjen aanimaailmaan. On mita ilmeisinta, etta
luonnon aanet noin yleisesti vaikuttavat positiivisesti ihmisten ja eldinten
hyvinvointiin. Siksi onkin tarkeaa, ettd kaupunkien sekd muiden asuinalueiden
lomassa pidetaan huolta luonnon sopivasta tasapainosta ihmisten ja
infrastruktuurin keskella. Lintujen laulu, tuulen havina puiden lehdissa seka kaikki
luonnon hyvat ominaisuudet ovat osa elamaa, josta jokaisen tulisi voida nauttia.
Siksi onkin tarkeada, ettd kaupunkisuunnittelussa ja suunnittelussa yleisesti,
otettaisiin riittavasti huomioon ihmisten ja elainten hyvinvointi kokonaisvaltaisesti.
Huonekalujen ja muiden esineiden siirtely on yksi melua aiheuttava tekija
rakennuksissa. Huonekaluja siirrelldan asuntoihin ja asunnoista pois aika-ajoin ja
tasta syntyy melua etenkin asuntoon ja asunnosta pois muutettaessa. Muutoissa
syntyva melu on kuitenkin hyvin kausiluonteista, eika siten aiheuta jatkuvaa
hairiota asukkaille. Muuttojen yhteydessa siirreltavat huonekalut ja muu irtaimisto
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saadaan yleensa siirrettyd muutamissa tunneissa tai noin yhdessa
vuorokaudessa. Talloin asukkaille aiheutuva meluhaitta muodostuu lahinna
rappukaytavissa kulkemisesta ja muutettavan irtaimiston kuljettamisesta
kaytavissa. Uuteen asuntoon muutettaessa ei aina kuitenkaan ole helppoa
sijoittaa kaikkia huonekaluja kerralla niiden lopullisiin paikkoihin, vaan niita
joudutaan siirtelemaan vielda muuton jalkeenkin. Taman lisaksi joidenkin
huonekalujen kokoamisesta voi syntya melua, etenkin jos huonekalujen
kokoamiseen tai asentamiseen joudutaan kayttamaan erinaisia tyokaluja.
Erityisen aanekkaita tyokaluja ovat muun muassa porat ja vasarat, riippuen mihin
ja kuinka niitd kaytetdan. Seiniin poraamisesta ja naulaamisesta muodostuu
aanta ja varahtelya, joka kulkeutuu helposti seina- ja lattiarakenteissa erityisesti
kerrostaloissa. AZnen ja varahtelyjen kulkeutuminen rakenteissa ja
rakennuksissa tapahtuu valiaineen valityksella. Rakennuksissa valiaineena toimii
yleensa ilma, kantavat rakenteet, valiseinat, valipohjat, lattiat ja katot. llmassa
kulkeva aani voi kulkeutua rakennuksessa ilmanvaihtokanavia ja muita
mahdollisia lapivienteja pitkin useisiin asuntoihin ja huoneisiin. Nain tapahtuu
erityisesti jos ilmanvaihtokanavistossa ei ole ilmansuodattimia ja kyseiset
ilmanvaihtokanavat ovat suoraan yhteydessa muihin huoneisiin ja asuntoihin.
Kantavissa rakenteissa aani kulkee myads osittain ilman valityksella, mutta aani ja
varahtely kulkeutuvat myoOs kiinteissa ja kovissa aineissa, kuten metalleissa.
Metallia, etenkin terasta, on muun muassa rakennuksen kantavissa rakenteissa
betoniteraksina. Betoniteraksia kuitenkin suojaa betoni, joka eristada aanta varsin

hyvin.

Ikkunat ja ovet ovat rakennusten toimivuuden kannalta ensiarvoisen tarkeita, silla
ne toimivat ilman, sateilyn ja kiinteiden materiaalien kulkeutumista rajoittavina

esteina.

Osastointia on myos esimerkiksi jateastioiden ja muden hajunlahteiden pitdminen
suljettuina, tai muuten eristettyina sisailmasta. Jatteiden hajun vaikutus sisailman
laatuun korostuu erityisesti [ampimina vuodenaikoina, jolloin lampd nopeuttaa
bakteerien aineenvaihduntaa ja lisaa sita kautta syntyvaa pahaa hajua. Jatteista

lahteva paha haju on yleensa seurausta bakteerien toiminnasta. Ihminen aistii
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tallaiset hajut vastenmielising, silla bakteerien aineenvaihdunnan sivutuotteena

syntyvat kemikaalit ovat haitallisia ihmiselle.

7.3 llman lampdétila

llIman Iampdtila vaikuttaa ilman laatuun monin eri tavoin, niin hyvassa kuin
pahassakin. Hyva sisailma on paasaantoisesti kaikkea sita, mika on hyvaksi
ihmisille, kasveille ja elaimille, seka kaikelle sille mita rakennuksessa on. Asuin-
tai muun rakennuksen rakenteiden kannalta on yleensa hyodyllista, etta
rakenteet sailyvat lampimampina kuin ymparodiva ilma, etenkin mikali rakenteita
ympardivan ilman suhteellinen kosteus (RH) nousee lahelle 100 %:a. Lammin
ilma voi sisaltéa enemman vesihdyrya kuin kylma ilma. Tama voidaan havaita
esimerkiksi silloin, kun ilmassa oleva kosteus alkaa tiivistyd nestemaiseksi
vedeksi materiaalien pinnoille. Nain voi kdyda esimerkiksi saunoessa, kun vetta
heitetaan kuumalle kiukaalle ja vesihoyry leviaa saunan suljetussa tilassa ilmaa
kevyempana ylospain kohti kattoa. Katon saavutettuaan vesihoyryn eteneminen
jatkuu kohti kauimpana olevaa seuraavaa estetta, eli yleensa kohti katon
kauimmaista nurkkaa, olettaen etta saunatilan katto on tasainen. Oletetaan etta
kiuas, joka tassa tapauksessa toimii vesihoyryn muodostumisen alkulahteena,
sijaitsee saunatilan nurkassa ja kiuaskivet ovat yli +100 Celsiusastetta kuumia ja
lattiatasosta noin metrin verran korkeammalla. Saunassa olevan ilman lampdtila
oletetaan olevan yli normaalilampdétilan, eli enemman kuin +20 Celsiusastetta.
Tassa tapauksessa vesihoyry nousee kiuaskivista katsottuna suoraan ylospain
aina kattoon asti, josta se etenee kaikkiin mahdollisiin suuntiin, kunnes kohtaa
seuraavan esteen etenemiselleen. Esteeseen tormattyaan vesihdyry leviaa
seuraavaan mahdolliseen suuntaan, etupaassa sivuille, mikali se ei enaa paase
etenemaan ylemmas. Kun vesihdyry on levinnyt katonrajassa kaikkialle, alkaa se
levita vesihoyrypilvessa vallitsevan paineen vaikutuksesta myds alaspain, koska
hoyry ei paase enaa ylemmas eika sivuillakaan ole enaa tilaa. Yleensa ilmassa
oleva vesihdyry ei ndy ihmisen silmalle, silla se on kaasumaisessa muodossa tai
aarimmaisen pienina pisaroina aerosolina. limassa olevat suuremmat vesipisarat
erottuvat myos ihmissilmalle ja pienimmatkin vesipisarat voivat erottu ilman

seassa, mikali niita on riittdvan paljon ja tiheasti. llmassa aerosolina oleva
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vesihodyry erottuu ihmissilmalle vaaleana sumuna ilman seassa. llmassa oleva
vesihoyry voi kondensoitua materiaalien pinnoille, joiden lampdtila on riittavan
alhainen, ettd kyseisessa kohdassa saavutetaan niin kutsuttu kastepiste.
Kastepisteessa tapahtuvan vesihdyryn kondensoitumisen vedeksi voi havaita
materiaalin pinnoille muodostuvina pienind vesipisaroina. Vesipisaroita
muodostuu, mikali ilmassa on kosteutta ja tama ilma paasee kulkeutumaan
pisteeseen jossa kastepiste saavutetaan. Vesipisaroita voi muodostua myos
ilmassa, mikali ilmassa oleva kosteuden maara on riittavan suuri kastepisteen
saavuttamiseksi. llmassa tapahtuva vesihdyryn kondensoituminen saa aikaan
sumun ja usvan muodostumisen. llmassa, kuten muuallakin ymparistossa,
vesihoyry kondensoituu helpoimmin kiinteiden materiaalien pinnoille. Tallaisia
kiinteita pintoja voivat olla esimerkiksi ilmassa olevat pienet hiukkaset, kuten
esimerkiksi poly tai tomu. Tasta ilmiosta johtuen sisailman kosteudesta on hyotya
ilman polyisyyden hillitsemisessa. Kosteassa sisailmassa polyhiukkaset eivat
paase leijailemaan valtoimenaan ympariinsa rakennuksessa, silla ilman
sisaltamat mikroskooppisen pienet vesipisarat ja molekyylit sitovat hyvin polya.
Vesihoyryn tiivistyminen polyhiukkasten pinnoille johtuu vesimolekyylien
dipolimaisesta luonteesta. Koska vesi on dipolimolekyyli, silla on kyky hakeutua
kohti erindisten materiaalien pinnoille. Tama ominaisuus johtuu siita, etta
dipolimolekyylissa on positiivinen ja negatiivinen osittaisvaraus, joka ei
dipolimolekyylin muodosta johtuen paase kumoutumaan. Dipolimolekyylissa
vallitseva osittaisvaraus saa aikaan vetovoimakentan, joka vetda puoleensa
muita molekyyleja ja materiaaleja niissa vallitsevista varauseroista johtuen.
Positiiviset varaukset vetavat puoleensa negatiivisia varauksia ja negatiiviset
positiivisia. Vetovoimien suuruudet riippuvat varausten valisten erojen
suuruudesta, varautuneiden kappaleiden etaisyyksista toisiinsa nahden, seka

varautuneiden kappaleiden muodoista ja asennoitumisesta toistensa suhteen.

8 Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd sisailmaongelmat ovat varsin vyleisia

suomalaisissa rakennuksissa ja muodostavat merkittavan osan asumis- ja
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oleskeluviihtyvyyteen vaikuttavista haitoista. Asumisviihtyvyystekijoiden lisaksi
sailmaongelmat aiheuttavat myos haasteita kansanterveyden kannalta, silla
monet sisailmaa pilaavat osatekijat aiheuttavat todellisia terveyshaittoja. Kaikista
merkittavimpia terveys- asumisviihtyvyyshaittoja aiheuttavat Suomessa mikrobit,
joista erityisesti homeet ja sienet ovat kaikista haitallisimpia. Mikrobien
muodostumiseen vaikuttavat kolme paatekijaa, silla elaakseen ne tarvitsevat
kosteutta, ravintoa ja riittdvan suotuisat olosuhteet. Mikrobien esiitymisen
kannalta tarkein yksittainen tekija on kosteus, silla mikrobien muodostumisen
muut edellytykset; ravinto seka riittavan suotuisat elinolosuhteet [0ytyvat
kaytannossa lahes kaikista rakennuksista. Tasta syysta rakenteisiin paaseva
kosteus on avainasemassa sisailmaongelmien muodostumisessa. Nain ollen
rakenteisiin paatyvan kosteuden maaran minimoinen on aarimmaisen tarkeaa.
Rakennus- ja suunnitteluvirheista johtuvien sisailmaongelmien korjaaminen on
usein kallista ja haastavaa, joten uudisrakentamisessa tulee kiinnittaa erityista
huomiota rakennusten ja rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen seka
asianmukaiseen kunnossapitoon rakennusten kayttdian aikana. Aiemmista
virheista voidaan oppia ja onkin toivottavaa, etta samoja virheita rakentamisessa

ei tulla toistamaan tulevaisuudessa.
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9 Lahteet

https://www.betonipuisto.fi/post/2018/08/16/betonirakenteisilla-seinill%C3%A4-
%C3%A4%C3%A4nenerist%C3%A4vyys-kuntoon

https://puuinfo.fi/wp-content/uploads/2020/07/%C3%84%C3%A4neneristys-

puutalossa-web.pdf

https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Yleisimmat-

sisailmaongelmat

https://www.hengitysliitto.fi/lkodin-sisailma-ja-kunnossapito/sisailmaongelmien-

selvittaminen/

https://www.oaj.fi/tyoelamaopas/turvallinen-tyoymparisto/sisailma/

https://raksystems.fi/blogi/sisailmaongelmien-moninaiset-syyt/

https://fi.wikipedia.org/wiki/Sis%C3%A4ilmaongelma

https://thl.fi/filweb/ymparistoterveys/sisailma/epailetko-sisailmaongelmaa-
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