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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia sisdilmaongelmia ja niiden aiheuttajia erilai-
sissa kiinteistbissd Suomessa. Sisailmaongelmat ovat Suomen mittakaavassa hyvin mer-
kittavat, ja niiden rahalliset seka terveydelliset haitat ovat kohtuuttoman suuret. Kosteus- ja
homeongelmat aiheuttavat siséilman laadun heikkenemisté ja naiden ongelmien kohteena
ovat Suomen rakennuskannan kaikki kiinteistotyypit, muun muassa asuinrakennukset, lii-
kekiinteistott ja oppilaitokset.

Sisdilmaongelmia tutkiessa asetusten, ohjeistuksien ja tutkimusten pohjalta, pyrin 16yta-
maan laajan katsauksen ongelmien aiheuttajista. Esittelen tydssani yleisimpia sisailmaon-
gelmien aiheuttajia ja avaan naiden vaikutusta ihmisiin seka rakennusten rakenteisiin.
Haastattelin tydssani kahta henkiloa, jotka ovat kérsineet sisdilmaongelmista. Haastattelu-
jen perusteella sain tietooni todistettuja oireita, jotka ovat aiheutuneet sisdilman huonosta
laadusta.

llImanvaihtoon on keskitytty tygssani laajasti, silla se yhdistetaan usein sisailmaongelmien
paalahteeksi. Ongelmakohtia on kuitenkin paljon muitakin kuin ilmanvaihto; niité ovat esi-
merkiksi rakenteiden kosteusvauriot ja rakennusmateriaaleista irtoavat epéapuhtaudet.

Tein opinnaytetydni itseni kannalta mielenkiintoisesta aiheesta, silla tydskentelen talla het-
kelld ilmanvaihtoon liittyvissa projekteissa saneerauskohteissa. Pyrin |[0ytamaan tyotani
tehdessa itsedni tulevaisuuden haasteissa tydelaméssa auttavia uusia nakokulmia liittyen
sisdilmaongelmiin. Tavoitteenani oli oppia tunnistamaan riskirakenteita ja puutteellisia il-
manvaihtoratkaisuja, jotta naita olisi mahdollista valttaa jo ennen niiden toteuttamista.

Tybn edetessa tein johtopaatdksia sisdilmaongelmien valttamiseksi. Rakenteet tulisi aina
tutkia huolellisesti, mikali on syyta epailla kosteusvauriota. Korjaukset tulisi suorittaa niin,
etta kosteusvaurion uusiutumista ei paase syntymaan. limanvaihtojarjestelmien sammutta-
minen yon ajaksi ei ole suotavaa, vaan ilman tulisi liikkua l&pi vuorokauden rakenteista ir-
toavien epapuhtauksien vuoksi.
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interviewed to get to know the symptoms caused by poor indoor air quality.

The thesis offers suggestions on how to avoid indoor air problems: structures should be
carefully examined if there is a reason to suspect moisture damage; all repairs should be
done so that no moisture damage can; and turning the ventilation system off for the night is
not desirable, because the air cannot circulate the right way.
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Lyhenteet

CO;

PM10

ppm

Rn

Hiilidioksidi. Hiilidioksidi on hiilestd ja hapesta koostuva kemiallinen yh-
diste.

Pienhiukkaset. Termilla PM10 kuvataan pienhiukkasia, joiden lapimitta on

alle 10 mikrometria.

Parts per million. Termia ppm kéaytetaan hiilidioksidipitoisuuksien ilmoitta-

miseen.

Radon. Radon on hajuton, mauton ja variton radioaktiivinen jalokaasu, joka

syntyy maaperassa.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on lisdtd omaa tietdmystani sisdilmaongelmista, nai-
den aiheuttajista ja mahdollisista korjausmenetelmista. Tydskentelen itse saneerauskoh-
teissa ilmanvaihtoprojektien vetajana. Aiheen opinnaytetydlle valitsin omaa etuani sekéa
tyburaani ajatellen.

Sisdilmaongelmat ovat huolestuttavan yleisid Suomessa. Noin viidennes Suomen vaes-
tosta on tekemisissa sisdilmaoireita aiheuttavien altisteiden kanssa paivittain, mika tar-
koittaa, ettd naita henkilitd on kymmenia tuhansia [12]. Sisailmaongelmille altistutaan
usein tydpaikoilla, joista isossa roolissa ovat paivakodit ja koulut. Jarvenpaan kunnassa
puretaan talla hetkelld kolmatta peruskoulua muutaman vuoden sisaan sisailmaongel-

mien takia.

Eduskunta julkaisi vuonna 2012 raportin, jonka mukaan Suomen kansanvarallisuudessa
eli julkisen sektorin rakennuksissa 6—10 prosentissa on merkittavéa kosteus- ja homevau-
rio. Kyseisen rakennuskannan arvo on 13-28 miljardia euroa. Merkittavaa kyseisessa
raportissa on, etta opetus- ja hoitoalan rakennuksista arviolta 12—26 prosentissa kerros-
alasta on huomattavia kosteus- ja homevaurioita. [12]

Sisdilmaongelmien laajuuden seka kustannusten vuoksi taméan opinnaytetydn aihe tuntui

seké ajankohtaiselta, ettd tekijadnsa tulevaisuutta ajatellen kehittavana.

2 Sisailmaongelmat Suomessa

1970-luvulla rakennetuissa taloissa sisailma- ja homeongelmat ovat saaneet alkunsa
meneillaan olleen energiakriisin myota. Tahan aikaan rakentaminen alkoi teollistumaan,
ja uusia materiaaleja tuli laajasti markkinoille, mika lisasi riskeja sisailmaongelmien syn-
tymiselle huomattavasti. Rakennusfysiikan osaaminen seka rakenteiden vauriotietamys
olivat heikkoa. Kayttéon otettiin materiaaleja ja arkkitehtonisia ratkaisuja, jotka osoittau-

tuivat kosteuden keston suhteen huonoiksi tai tuuletuksen osalta riittamattomiksi. [8]



Nykyhetkella olemme tiedostaneet, ettd monet 1970-1980-luvun tyypilliset rakentamis-
tavat olivat haasteellisia, alkaen tasakatoista ja valesokkeleista. Rakennuslehti teetti sel-
vityksen, jossa tutkittiin vanhojen rivitalojen korjausmahdollisuuksia. Tassa tutkimuk-
sessa todettiin asiantuntijoiden avustuksella, ettd monet yll& mainittujen vuosien aikana

rakennetuista taloista ovat taloudellisesti korjauskelvottomia. [8]

Valtaosa kyseisten vuosien aikana rakennettujen talojen home- ja kosteusvaurioista on
arvioitu johtuvan vaaristd rakentamismenetelmista. 60-luvulla rakennetuissa taloissa
isoimmat ongelmat ovat liittyneet ylapohjan ja seinien kosteusvaurioihin. 70-luvun ta-
loissa kiusana on ollut erityisesti ylapohjan kastuminen. 80-luvulla rakennetuista pienta-
loista on todettu seindrakenteiden kastumisen olevan suuri ongelma, joka johtuu paaasi-
allisesti valesokkelirakenteesta. Eri vuosikymmenten rakennuksia korjatessa tulevat
esiin naiden tyyppivirheiden korjaamisen liséaksi myos ihan puhtaasti rakennusten ikaan-

tymisesti johtuvia korjaustarpeita. [8]

3 Sisadilmaongelmien laajuus ja kustannukset

Rakennusten kosteus- ja homevauriot ovat yksi merkittavimmista syista huonoon sisail-
man laatuun. Suomessa altistuu arvioiden mukaan péaivittain jopa 600 000—800 000 ih-
mista kosteusvaurioiden aiheuttamille, homeesta peréisin oleville sisdilman epapuhtauk-
sille. [18]

Suomen rakennuskannassa kosteus ja home aiheuttavat ongelmia kaikenlaisissa kiin-
teistbissa; valtion ja kuntien, sekd ihmisten omistamissa rakennuksissa, kerrostaloissa,
omakotitaloissa, laitoksissa ja toimistoissa. Rakennuksen terveellisyys on sen omistajan

vastuulla. [18]

Sisailmaongelmien laajuudesta kertoo siséilman vuoksi oireilevat ihmiset, joita on Suo-
messa kymmenia tuhansia. Heid&n joukossa on vakavaksi luokitelluista oireista karsivia
jopa kymmenen tuhatta. Ammattitauteja, jotka aiheutuvat siséilmasta, todetaan vuosit-

tain satoja.



Rakennuksissa, jotka kuuluvat Suomen kansanvarallisuuteen, oli vuonna 2013 jopa joka
kymmenennessa merkittdva kosteus- ja homevaurio. Naiden rakennusten arvoksi on ar-
vioitu jopa 28 miljardia euroa, joka on Suomen 200 miljardin euron bruttokansantuot-
teesta jopa 14 prosenttia.

Eduskunnan tarkastusvaliokunta on tehnyt vuonna 2012 laskelmat, joiden mukaan altis-
tuminen sisadilmaongelmille aiheuttaa yhteiskunnalle 403 miljoonan euron kustannukset
vuodessa. Nama kustannukset koostuvat pddasiassa lyhytaikaisista sairauspoissa-
oloista. 403 miljoonan euron kustannuksista noin 45 miljoonaa euroa koostuu sisédilma-
ongelmille altistuneiden astmaoireista, jotka vaativat jatkuvaa hoitoa altistuneen henkilén

toimesta. [11]

4 Sisailmaluokitus

Vuonna 1995 otettiin kayttdon maailmanlaajuistestikin ainutlaatuinen sisailmastoluoki-
tus. Tahan johtivat yleistyneet terveys- ja viihtyvyysongelmat sisatiloissa. Luokituksesta
teki ainutlaatuisen sen sisaltamat sisailmaston tavoitearvot, rakennustéiden suorittami-
sen ohjeet seka rakennusmateriaalien kemikaaliemissioiden rajoittaminen. [3] Luokitusta
on paivitetty taman jalkeen vuosina 2000, 2008 ja viimeisin julkaistiin vuonna 2018. Si-
sailmastoluokitusten takana ovat merkittdvimmét rakennusalan jarjestét sekéa sisail-

masto-asiantuntijoiden jarjestt Sisailmayhdistys ry. [2]

Sisadilmaston laatua koskevat vaatimukset on jaettu kolmeen luokkaan. Seuraavassa ku-

vataan kyseisia luokkia. [2]

4.1 S1 Yksilollinen sisailmasto

Yksilollisessa siséilmastoluokassa S1 sisailman laatu tilassa on erittain hyva, eika ti-
loissa ole havaittavissa hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa rakenteissa ei ole ilman
laatua heikentavia epapuhtauslahteita tai vaurioita. Lampoolojen tulee olla viihtyisat eika
ylilAmpenemista tai vetoa esiinny. Tilan kayttgjalla tulee olla mahdollisuus hallita tilan
lAmpdooloja yksildllisesti. Tiloissa pitéda olla kayttotarkoituksen mukaiset, erittiin hyvat aa-

niolosuhteet ja valaistuksen on oltava sdadettavissa yksildllisesti. [2]



4.2 S2 Hyva sisailmasto

Hyvéan sisdilmastoluokan S2 tiloissa sisdilman laatu on hyva, eika tiloissa ole héairitsevia
hajuja. Sisailmaan yhteydessa olevissa rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia vau-
rioita tai epapuhtauslahteita. Tiloissa ei esiinny yleisesti vetoa ja lampdolot ovat hyvat
mutta ylilampeneminen on mahdollista kes&apaivina. Aéni- ja valaistusolosuhteet ovat ti-

lojen kayttétarkoituksen mukaisesti hyvat. [2]

4.3 S3 Tyydyttava sisailmasto

Tyydyttavan sisdilmastoluokan S3 sisailman laatu ja lampdolot seké valaistus- ja &ani-
tekniset olosuhteet tayttavat maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetut sdadokset ja
terveydensuojalain perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset. S3-luokan tavoitearvo-
jen kayttamista ei edellyteta asetusten vaatimuksien tayttamiseksi, vaan luokan arvot
esitetaan tassa ensisijaisesti vertailun tueksi. Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvoja
voidaan valita eri sisdilmaluokista. Suureiden arvoja voidaan tarvittaessa méaaritella ta-

pauskohtaisesti. [2]

4.4 Sisailmaluokituksen taulukoita

Sisailmaluokitus pitaé sisallaan taulukoita, joissa on esitetty sisdilmaluokkien tavoitear-
voja. Kuvissa 1 ja 2 on luettavissa lampdolojen tavoitearvot seka ilman laadun mittarina

toimivien aineiden ja yhdisteiden tavoitearvot. [2]



Taulukko 1.3.1. Operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

S1 S2 s3
Operatiivinen lampotila e °’q) 21
t,<0°C 215" 215
0<t,=20°C 2154015tV 215+02xt,
t,>20°C 2450 255
Lampatilan sallittu valhteluvall [°C] poikkeama ylospdin
1,=0°C <225 <3
0<t,=15°C <225+0,166x1, <23+02xt,
t,>15°C <25 <26
Lampotilan sallittu vaihteluvali [°C) poikkeama alaspain
1,s0°C >205 >205
0<t,20°C >20,5+0075%1, >20,54 0025 xt,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampatilan enimmaisarvo ['C)
1,£0°C <23 <23
0<t,520°C <23+02xt, <23+02x1,
1,>15°C <27 <27
t,£10°C <25(26)2
1,>10°C <27(32)>
Operatiivisen lampétilan vahimmaisarvo [°C] >20 >20 >20(18)»
Olosuhteiden pysyvyys [% Kiyttoajasta]
toimi- Ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

" S1-luokassa operatilvisen ldmpatilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla 'w 1,5 "C. Jos samassa huoneessa on useita henkl-
16itd, kdytetaan lampdotilan tavoitetasona taulukossa esitettyjd tavoitearvoja.
2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Kuva 1. Kuvan taulukko kertoo lampétilan tavoitearvoista. [2]

Taulukko 1.3.3. Sisdympdristdn laadun tavoitearvot.

s1 52 53
Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm)| <350 < 550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m’ < 100 < 100 < 200
PM,, [ng/m’] <10 <10 <25
PM_, sisidllifulkona <05 <07 -
liman suhteellinen kosteus [% RH] = = =
Olosuhtelden pysyvyys [% kdyttbajasta)
toimi- ja opetustilat 90 % 20 % -
asunnot 90 % B0 % -

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Kuva 2. Kuvan taulukko kertoo ilman laadun tavoitearvoista ja sisdilmaongelmia aiheuttavien
kaasujen, hiukkasten ja muiden aineiden enimmaisarvoista sisailmassa. [2]



5 Yleisimpia sisdilmaongelmia ja niiden aiheuttajia

5.1 Ulkoiset ja sisaiset aiheuttajat

Sisdilmaongelmat juontavat juurensa ulkoisista seka sisaisista aiheuttajista. Ulkoisia ai-
heuttajia ovat muun muassa liikenteen tuottamat epépuhtaudet, radon, hiilimonoksidi,
tupakansavu ja ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilmasta tulevia epépuhtauksia voi-
daan valttaa suodattamalla sisaan johdettavaa ulkoilmaa. limanvaihtokoneen suodatti-
mia tulee vaihtaa sdanndllisin valiajoin vahintaén kaksi kertaa vuodessa. Talléin suodat-

timista saadaan kayttotarkoituksen mukainen hyoty irti. [7]

Siséisia aiheuttajia ovat muun muassa ihmisisista peraisin oleva hiilidioksidi, rakennus-
materiaaleista irtoavat epapuhtaudet, sisustusmateriaalit ja rakenteisiin kertynyt kosteus.
Uusissa rakennuksissa esiintyy huomattavan paljon rakennus- ja sisustusmateriaaleista
peréisin olevaa epapuhtautta, joka kuitenkin haviaa noin puolen vuoden kuluessa, mikali
ilmanvaihto toimii tarkoituksenmukaisesti. Rakenteisiin kertynyt kosteus ja asetusten
vastaisesti alipaineiseksi saadetty ilmanvaihto on omiaan aiheuttamaan siséilmaongel-
mia. Tama on valtettavissa korjaamalla vikakohdat, joissa kosteus padsee rakenteisiin

ja tasapainottamalla ilmanvaihtojarjestelman painesuhteet. [7]

5.2 Huonon sisdilman aiheuttajia

Huonon sisdilman aiheuttajia on lukuisia, ja niita tullaan 16ytdmaan tulevaisuudessa lait-
teiden kehittyessa sekd maaraysten tiukentuessa varmuudella lisdd. Seuraavaksi on ka-
sitelty muutamia eri aiheuttajia sekd esimerkkeja siihen, mistéd ndma voivat johtua ja mi-

ten kyseisia ongelmia on mahdollista korjata.



5.2.1 Lampdtila

Kiinteistdon sisdlampdtila vaikuttaa sisailmanlaatuun merkittavasti. Optimaalinen sisail-
man lampdtila on +20-22 °C. Korkeampi lampétila ei ole ihmisen terveydelle hyvaksi, se

nostattaa energiankulusta ja aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta sisatiloihin. [4]

Liian alhainen lampdtila, puhutaan alle +18 °C:n lampdotilasta, aiheuttaa ilman suhteelli-
sen kosteuden nousua. Kun ilman kosteus nousee liian korkeaksi, antaa se sienille ja

mikro-organismeille otollisen olosuhteen pesiytya rakenteisiin. [3]

Liiallinen huoneilman kosteus aiheuttaa kosteuden tiivistymista rakenteiden pintaan ja
lisda mikrobien kasvua. Terveyden kannalta 30—40 prosenttinen huoneilman kosteus on

optimaalisin. [4]

5.2.2 llman paine

llImanvaihtojarjestelmien aiheuttamat paine-erot ovat merkittava tekija epapuhtauksien

kulkeutumisessa. Erillispoistojarjestelmista syntyvat suurimmat haitalliset paine-erot. [6]

Oikein mitoitettu ja saadetty ilmanvaihto on merkittava edellytys hyvélle sisailmastolle ja
sisdilman puhtaudelle rakennuksissa. Ylempana olevassa tekstissa kerrotaan, etta suu-
rimmat haitalliset paine-erot syntyvat erillispoistoista. Erillispoistolla tarkoitetaan jarjes-
telm&a, jossa tuloilmaa ei puhalleta sisatiloihin koneellisesti, vaan huippuimuri toimii ra-
kennuksen ilmanvaihtokoneena. Huippuimurin tehtdvéa on poistaa ilmaa sisatiloista. Tu-
loilmana erillispoistojarjestelmissa on ulkoilma, joka johdetaan sisatiloihin korvausilma-
venttiilien kautta. Riskina erillispoistojarjestelmassa on, etté ihmiset sulkevat korvausil-
maventtiilit vedon tunteen vuoksi, minka takia huippuimurin aiheuttama alipaine saattaa

imeda rakenteista epapuhtauksia sisailmaan.

5.2.3 Radon

Radon (Rn) on radioaktiivinen jalokaasu, joka syntyy maankuoressa uraanin ja toriumin
hajoamistuotteena. Radonin hajotessa sen hajoamistuotteet voivat kulkeutua hengitet-
tédessa keuhkoihin. Pitkdaikainen altistuminen radonille lisd& keuhkosyévan riskia mer-
kittavasti. [1]



Radonia esiintyy muuhun maailmaan verrattuna Suomessa erittdin paljon maaperan

luonteen ja graniittisen kallioperan takia [1].

Radon kulkeutuu sisadilmaan rakennuksen alta monia eri reitteja pitkin, joita ovat muun
muassa; maanvaraisen laatan ja sokkelin valinen kutistumarako, maanvastaiset harkko-

rakenteiset tiivistamattomat seinat, lattialaatan halkeamat ja lattialaatan lapiviennit [1].

Haitallisen radon kaasun hallintaan on kehitetty eri keinoja. Yksi naista on radonputkisto
rakennuksen alle, joka johdetaan katolla sijaitsevalle huippuimurille. Huippuimuri imee

rakennuksen alta ilmaa, jolloin radon kaasu ei padse rakennuksen sisailmaan.

5.2.4 Kosteus

Kosteusvauriot syntyvat, kun rakenteet ja materiaalit eivat kesta niihin kohdistuvia liialli-

sia kosteusrasituksia [1].

1960-1980-luvuilla rakennetuissa rivi- ja pientaloissa on yleisesti kaytetty valesokkeli-
rakennustapaa. Kyseisella rakenneratkaisulla on tavoiteltu lattian, seinén ja sokkelin tii-
vista ja lampoteknisesti toimivaa ratkaisua. Valesokkelirakenne on kuitenkin myéhemmin
paljastunut riskialttiiksi rakenteeksi. Mikali rakennuksen maakosteudenhallinta ei ole hal-
linnassa, voi rakennuksen omistajalle koitua ongelmia. Kuvassa 3 on valesokkelin ra-
kennemalli, josta on ndhtavissa, kuinka sytksytorvesta laskeva sadevesi paasee kaste-

lemaan valesokkelirakenteen. [13]

Kun kosteudenhallinta ei ole hallinnassa, paasee kosteus tekemaan tuhoaan puurungon
alajuoksuun seka pystytolppiin. Tdma on omiaan aiheuttamaan sisailmaongelmia Kiin-

teistoon.

Kosteudesta johtuen puuhun syntyy mikrobivaurioita, joka paésee rakenteiden lapi si-
sailmaan. 60-80-luvuilla rakennetuissa taloissa ei tyypillisesti ole koneellista ilmanvaih-
toa. Kyseisia kiinteistdja saneerattaessa on yleista paivittdd ilmanvaihto koneelliseksi.
Taman saneerauksen jalkeen talo ajetaan alipaineiseksi ilmanvaihtokoneen avulla, jol-
loin vaurioituneista puurakenteista levidd mikrobikasvustoista ilmaa sisatiloihin entista
voimakkaammin. Talldin voidaan puhua sisdilmaongelmasta, joka aiheuttaa erilaisia re-

aktioita ihmisessa.



Valesokkelin kosteusvaurioon on kuitenkin kehitetty erilaisia korjausmenetelmia, joista
esimerkkina Lamox Oy:n kehittam& Termotuote-menetelm&. Termotuotteilla korvataan
vaurioituneet seinarungon puurakenteet, alajuoksu ja pystytolppien alaosat. Lamox Oy
ja Finnfoam Oy aloittivat vuoden 2015 lopussa yhteistyon Lamoxin kehittdmien Termo-
tuotteiden kanssa [17]. Termotuotteilla valesokkelin kosteusvaurion korjaaminen on
helppoa ja nopeaa, ja se onnistuu yhden miehen voimin vaivattomasti. Kuvassa 4 on

nahtavissa Termopalkkimenetelman rakenne.

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 02A VALESOKKELI
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Kuva 3. Valesokkelin rakennemalli
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Termopalkkiin
voidaan tukea

ikkunarunkojen
alaosat.

, Termokenka

\

Kuva 4. Lamox Oy:n ja Finnfoam Oy:n Termopalkkimenetelméa

5.2.5 Aldehydit

Sisdilmassa useimmiten esiintyvia aldehydeja ovat

asetaldehydi
formaldehydi
propanaali
butanaali
pentanaali
heksanaali
oktanaali

bentsaldehydi.

Yleisempia aldehydien lahteita sisadilmassa ovat erilaiset rakennusmateriaalit, tekstiilit,

kosmeettiset aineet, desinfiointi- ja torjunta-aineet seka tupakansavu ja palamiskaasut.

Sisdilmassa esiintyva runsas aldehydien maara voi viitata esimerkiksi mineraalivillaeris-
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teiden kosteusvaurioon, jonka seurauksena mikrobit erittavat aldehydeja siséilmaan. Al-
dehydeista useimmat arsyttavat silmia seka limakalvoja. Pienissékin pitoisuuksissa al-
dehydit voivat olla pistavan hajuisia. Arsytysvaikutusten vuoksi olisi perusteltua kiinnittaa
huomioita myds muiden aldehydien esiintymiseen. [7]

5.2.6 Formaldehydi

Suomessa tavatun formaldehydin (CH,O) pé&&asiallinen lahde on ollut lastulevy, jossa
valmistuksen yhteydessé sidosaineena on kaytetty ureaformaldehydilimaa. Lampdtilan
ja kosteuden vaikutuksesta ureaformaldehydi hajoaa ureaksi ja formaldehydiksi siten,
etta mita kosteampia ja lampimampi ilma on, sitd enemman formaldehydia vapautuu.
Markkinoille on tana paivana tuotu myods SFS-standardin mukaiset A- ja B-luokan lastu-
levyt, joissa formaldehydipitoisuus on enintdan 40 mg levyn 100 grammaa kohden. Li-
saksi uudentyyppisten lastulevyjen valmistuksessa kaytetddn fenoliformaldehydi- tai
isosyanaattipohjaisia liimoja, jolloin levyjen formaldehydip&éstot jaavat merkityksetto-
maksi. [7]

Nykypaivan laminaateista, parketeista ja paneeleista saattaa vapautua formaldehydia
ilmaan, mikali naiden liimaukseen on kaytetty formaldehydipitoista limaa. Formaldehy-
dia kaytetaan lahtbaineena karbamidi-melamiinipohjaisiin lakkoihin ja maaleihin. Kodin

erilaiset tekstiilit saattavat olla myos joissain tapauksissa formaldehydin lahteita.

Formaldehydi kykenee imeytymaan helposti limakalvoihin, jolloin sen péaasialliset ter-
veydelliset haitat ovat ylahengitysteiden ja silman sidekalvojen arsytys. Nenan tukkoi-
suus, jatkuva yska, nuha ja silmien kirvely ovat yleisia oireita. PAdnséarkya, pahoinvointia

ja vasymysta voi ilmaantua hengitysilman formaldehydipitoisuuden noustessa. [7]

Formaldehydi on haistettavissa herkéasti, hajukynnyksen ollessa noin 60—70 pg/ms. Jot-
kut henkilét ovat herkempié oireilemaan formaldehydin vaikutuksesta. Silméan sidekalvo

on herkin formaldehydin arsytysoireille. [7]

Formaldehydi on osoittautunut soluperim&n muutoksia aiheuttavaksi aineeksi, niin sano-
tuksi mutageeniksi. Elainkokeissa on todettu sen aiheuttavan nenasytpéé. Tutkimukset
eivat ole vield pystyneet todistamaan, ettd formaldehydin vaikutukset lisaisivat ihmisen

syopariskia. [7]
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5.2.7 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi (CO>) on hiilesta ja hapesta koostuva kemiallinen yhdiste. Normaaleissa olo-
suhteissa hiilidioksidi on hajuton, variton, myrkytén ja heikosti reagoiva kaasu, joka on
suurina pitoisuuksina terveydelle haitallista. Puhtaana kaasuna hiilidioksidi syrjayttaa ha-
pen ja voi tukehduttaa ihmisen. [7]

Sisailmaan vaikuttava hiilidioksidi on paaosin peraisin ulkoilmasta, missa hiilidioksidin
pitoisuus on noin 400 ppm. Sisé&tiloissa syntyvan hiilidioksidin merkittavin lahde on ihmi-
sen hengitysilma. Hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitdé ilmanvaihdon riittavyyden mitta-
rina. [7]

Hiilidioksidipitoisuutta kaytetaan yleisesti ilmanvaihdon mitoituksen perusteena. Tilojen
kayttétarkoitus seka henkilomaarat maaritetaan, minka pohjalta saadaan kokonaisilma-
maarat ja ilman vaihtuvuuden tarpeet selville. Mikali ulkoilmavirtojen mitoitus tapahtuu

siséilman hiilidioksidipitoisuuden perusteella, mitoitusarvona kaytetdan pitoisuutta 800-

ppm. [7]

Siséilman korkea hiilidioksidipitoisuus kuvastaa ilmanvaihdon riittaméattomyytta suh-
teessa ihmisten aiheuttamaan kuormitukseen. Hiilidioksidipitoisuuden noustessa riitta-
van korkeaksi, alkaa se vaikuttamaan ihmisen hengitykseen, jonka seurauksena hengi-

tys kiihtyy silla ilmaa on liian v&han huoneessa [7].

Suuri hiilidioksidipitoisuus sisailmassa voi aiheuttaa tunkkaisuuden tunnetta, vasymysta,

paansarkya ja naiden seurauksena ihmisen toimintojen, yleisesti tydétehon alenemista.

[7]

Suomessa vain harvojen sisailman epapuhtauksien enimmaispitoisuudesta on tehty vi-
ranomaispaatos. Hiilidioksidi on yksi naista harvoista, joista on paatds tehty. Hiilidioksi-
dipitoisuus siséilmassa voi olla enintdan 800 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus, el

sisdilman hiilidioksidipitoisuuden raja on 1 200 ppm. [19]

Siséilmaluokituksessa on maaritetty siséilman hiilidioksidipitoisuuden enimmaisarvot

luokittain, jotka ovat
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. yksil6llinen sisailmasto S1 < 350 ppm
. hyva sisailmasto S2 < 550 ppm

. tyydyttava sisdilmasto S3 < 800 ppm [2].

5.2.8 Hiukkasmaiset epapuhtaudet

Sisailmaan vaikuttavat pienhiukkaset ovat yleisimmin perdisin ulkoilmasta. Taajamissa

pakokaasuja tuottava liikenne on pienhiukkasten merkittavin lahde. [7]

Sisdilma ja huonepdly pitavat sisallaan niin orgaanisia kuin epaorgaanisia hiukkasia.
Epéaorgaaniset kuitumaiset hiukkaset ovat esimerkiksi mineraalivillakuidut ja asbesti. Or-
gaanisia hiukkasmaisia epapuhtauksia ovat esimerkiksi bakteerit, homeitiot, punkit ja vi-
rukset. [7]

Hiukkasmaisiin epapuhtauksiin luetaan muun muassa huonepdly, joka on leijuvaa ja las-
kevaa poélya. Tama koostuu epaorgaanisista seka orgaanisista hiukkasista. Leijuva poly
voidaan jakaa hienopolyyn sekéa karkeapdlyyn. Leijuvaa pdlya voidaan poistaa ilman-
vaihdon poiston avulla ja laskeutunutta pdlyé siivoamalla pintoja tarpeeksi usein. [7]

6 Sisadilmaongelmien tunnistaminen

6.1 Aistinvarainen tunnistus

Aistinvaraisella tunnistuksella voidaan havaita esimerkiksi haistamalla kosteita raken-
teita. Tasta hyvana esimerkkina toimii valesokkelin aiheuttama kosteus rungon puura-
kenteessa. Kun puurakenteet ovat markana rakenteen sisalla, aiheutuu tasta makeahko,

maakellarimainen haju. Talldin on syyta tehda tarkempaa tutkimusta hajun aiheuttajasta.

Nakdaisti on myds toimiva sisailmaongelmien tunnistamiseen. Kosteuden aiheuttamia
jalkia on nahtavissa monissa tapauksissa. Tasta erimerkkiné alakatossa niin sanottuja
valumajalkia, jotka kertovat esimerkiksi katon ylapuolella kulkevan tekniikan vuodoista.

Nama aiheuttavat herkasti sisailman laadun heikkenemista.
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Aistinvarainen tunnistus toimii myos kuuntelemalla kiinteistoa saanndllisesti kayttavia
muita henkiloita. Mikali kuulee seuraavista oireista, on syyté ryhtya tarkempiin tutkimuk-
siin; hengitysteiden, silmien tai ihon arsytys, paansarky, vasymys, kuumeilu tai astmaoi-
reiden pahentuminen. [9]

6.2 Pintapuoliset kartoitukset

Jos epadillaan sisadilmaongelmien johtuvan esimerkiksi kosteusvauriosta, voidaan kiinteis-
tossé suorittaa pintapuolisia kosteusmittauksia kuvan 5 mukaisella kosteusmittarilla. Mi-
tattaessa kosteutta téllaisella mittarilla, ei rakenteita tarvitse availla. Mittari paljastaa, mi-
kali on syyta ryhtya tarkempiin kosteusmittauksiin.

(8

Kuva 5. Gann Hydromette BL Compact B2- rakennekosteusmittari.



15

Myds rakennuksen ulkopuolelta voi aiheutua haittaa sisdilman suhteen, mika on néhta-
vissa pintapuolisella tarkastelulla. Rakennuksen pihamaan kaadot voivat olla huonosti
tehtyja, jolloin piha viettaa rakennuksen perustuksia kohti. Kuva 6 esittda pihan kaatojen
puutteellisuutta. Tama ja puutteelliset salaojitukset ovat merkittava riski rakenteiden kas-

tumiselle ja sita kautta sisdilmaongelmien aiheutumiselle.

Kuva 6. Pihan kaadot puutteelliset, vesi lammikoituu seinustalle.

6.2.1 Kosteusvauriot

Kosteusvauriot ovat tunnistettavissa sisatiloissa yleisesti visuaalisesti. Mikali katto-,
seiné- tai lattiapinnoissa on havaittavissa tummia laikkia, maalin hilseilemista tai lattia-
pinnoitteen kohoilua, on mahdollisuus kosteusvaurioon useimmiten huomattava. Ku-
vassa 7 nakee tyypillisien tumman laikan vesivuodosta johtuen. Mikali rakennuksessa

on havaittavissa tallaisia kosteusvaurioita, on sisailmaongelmat voinut edeté jo pitkalle.
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Kuva 7. Kuvassa nakyy ylemmassa kerroksessa tapahtunut putkivuoto, joka on kastellut alem-
man kerroksen katon.

6.2.2 llmanvaihdon toiminta

lImanvaihdon toiminnan voi tarkastaa helposti ilman mittauksia, joten sen myds huomaa
helposti, mikali ilmanvaihto ei toimi kunnolla. Ty6huoneeseen tai asuntoon tultaessa il-
man pitaisi tuntua raikkaalta. Tunkkaisuus ja hajut ovat merkki puutteellisesta ilmanvaih-
dosta. Mikali kosteutta tiivistyy ikkunoihin tai peileihin, on se merkki liian vahaisesta il-
manvaihdosta. Jos pyykit eivat kuivu asunnossa alle vuorokaudessa, on tama myds

merkki siitd, ettd ilmanvaihto on riittdmaton. [14]

Jos yllamainittuja ongelmia havaitsee iimanvaihdon suhteen, on tarpeellista ryhtya tutki-
maan sen toimintaa tarkemmin.
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7 Sisadilmaongelmien tutkimusmenetelmat

7.1 Rakenteiden kuntotutkimukset

Mikali rakenteissa havaitaan kosteusmittauksien yhteydessa liiallista kosteutta, on tar-
peen ryhtya tarkempiin kuntotutkimuksiin. Varmin tapa selvittda rakenteiden kunto on
avata ne nakyuville.

Rakenteiden avaamiselle on tietynlaisia tavoitteita. Naitd ovat muun muassa varmistua
mitd materiaaleja rakenteessa on kaytetty, selvittda erilaisten liitosten toteutusratkaisut
ja rakenteen kunto silmémaaraisesti ja tarpeen vaatiessa ottaa materiaalindytteita kos-

teuspitoisuus-, mikrobi- ja kemiallisiin maarityksiin. [15]

Yla- seka alapohjan tutkimuksissa ei aina ole tarpeen avata rakenteita. Talléin pitaa loy-
tya kulku ylapohjaan eli vintille seka alapohjan mahdolliseen rydmintatilaan. Kuvassa 8
on nahtavissa alapohjarakenteen muottipuutavaraa. Tama tulisi purkaa pois hyvissa
ajoin, mieluiten niin pian valamisen jalkeen kuin rakenne antaa mydden. Kuvan tapauk-
sessa on jo tapahtunut mittava mikrobivaurio, jonka vuoksi haitallisia mikrobeja paasee

sisdilmaan rakenteiden raoista puutteellisesti sdadettyjen paine-erojen takia.

Kuva 8. Alapohjarakenteen muottipuutavara.
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7.2 llmanvaihdon kuntotutkimus

llImanvaihdon kuntotutkimuksessa helpoin tapa aloittaa on tarkastaa ilmanvaihtokonei-
den toiminta. TAman pystyy tarkastamaan silmamaaraisesti: puhaltimien tulisi pyo6ria ko-
neissa. Mikali koneet toimivat halutulla tavalla, on hyva tarkastaa koneen ja kanaviston
puhtaus. Koneissa ei saisi olla ylimaaraista likaa, lunta tai vetta. Mikali kanavisto on po-
lyinen, se tulee nuohota puhtaaksi. Kuvassa 9 on néhtéavissa poélyinen kanava, joka on

ehdottomasti puhdistettava.

Kanaviston nuohouksen jalkeen tulee suorittaa ilmamaarien mittaus- ja sdatotyd. Talla
varmistetaan, ettd painesuhteet ovat oikeat ja etta tilojen ilmamaaréat tayttyvat maarays-

ten mukaisesti rakennuksessa.

Kuva 9. Pdlyinen kanava.

7.3 Sisdilmatutkimukset ja mittaukset

Sisailmamittaus halutaan useimmiten tehda silloin, kun rakennuksessa aistitaan homeen

hajua tai saadaan homevaurioon tyypillisesti liittyvaa oireilua.

Tyypillisin siséilmatutkimus tehdaan ottamalla sisailmasta mikrobinéyte, jossa naytteesta
tutkitaan sisailman mikrobien maara ja lajisto. Sisédilmamittaus tehdaan suoraan ilmasta
keraimella tai avonaisella viljelymaljalla. Siséilman mikrobindyte on myos otettavissa ta-
sopinnoille keraéntyneesta polysté. Tilastollisesti parempi tulos saadaan tasopinnoilta

otettavasta naytteesta kuin suoraan ilmasta otettavalla. [10]
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8 Sisadilmaongelmien korjaavia toimenpiteita

8.1 Illmanvaihto

lImanvaihdon puutteellisuudella ja asennusvirheilla on merkittéava rooli sisdilmaongel-

mien yhteydessa.

8.1.1 IlImanvaihdon tehottomuus

Alimitoitettu ilmanvaihtolaitteisto, toisin sanoen liian tehoton ilmanvaihtokone, voi aiheut-
taa sisailman kosteuspitoisuuden nousun haitallisen korkealle tasolle. TallGin rakentei-
den pinnat ovat sisétiloissa vaarassa vaurioitua eritoten kylpyhuoneessa, jossa kosteutta
on huomattava maaré peseytymisen johdosta. Erdissa julkisissa rakennuksissa on usein
nahtavissa, ettad suihkut ovat suuren kaytén takia aiheuttaneet kattopaneelien kosteus-
vaurioita. Taméanlaisia rakennuksia ovat esimerkiksi jaahallit. [16]

Nama ongelmat ovat valtettavissa jo rakentamisen suunnitteluvaiheessa, jolloin raken-
nukseen tulisi suunnitella tarpeeksi tehokas ilmanvaihtokone. Myds asennusten jalkeen
on tarkeaa saataa ilmamaarat ja sen yhteydessa painesuhteet oikeiksi, jolloin vahinkoa

ei paase syntymaan.

8.1.2 Illmanvaihdon painesuhteet

llmanvaihdon painesuhteet, yleisesti ylipaine, aiheuttavat rakennuksen ulkovaippara-
kenteille merkittavan kosteusvaurioriskin kosteuskonvektion seurauksena. Taman joh-
dosta lammin ja kostea sisdilma voi virrata rakenteisiin, ja kosteus voi kylmina vuoden-

aikoina tiivistya rakenteiden kylmiin osiin vaurioittaen niita. [16]

llImanvaihdon saataminen ylipaineiseksi auttaisi siihen, etta rakenteiden mahdollisista
kosteusvauriosta ei imeytyisi epapuhtauksia sisdilmaan. Tama kuitenkin aiheuttaa edel-
lisessd kappaleessa mainitun kosteusvaurioriskin ulkovaipparakenteisiin, mink& vuoksi

se ei ole suotavaa. [16]
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Nama ongelmat ovat korjattavissa saatamalla ilmanvaihdon painesuhteet siten, ettei ra-
kenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasi-
tusta eika alipaineen vuoksi epépuhtauksien siirtymisté sisailmaan. [5]

8.1.3 IlImanvaihdon asennusvirheet

lImanvaihtokanavien puutteellinen lammoneristys aiheuttaa kosteuden tiivistymisen lam-
pimien kanavien sisépinnoille ja kylmien kanavien ulkopinnoille, josta vetta paasee mah-
dollisesti rakenteisiin tai ilmanvaihtokoneeseen. Tama voi aiheuttaa kosteusvaurion.
Kosteusvaurion riskia lisaa myoés se, ettéa kanavistot on useimmiten asennettu rakentei-
den sisaan piiloon, esimerkiksi valikatolle. Talléin ylapohjan puurakenteet voivat paasta
kostumaan, mikali eristeiden puutteesta johtuvaa kosteuden tiivistymista syntyy. [16]

Tama on valtettavissa huolehtimalla, ettd ilmanvaihtokanavien eristykset ovat maarays-

ten mukaiset ja huolella asennettu.

llImanvaihtokoneen suodattimiin paéseva vesi tai lumi voi aiheuttaa mikrobivaurioita koko
rakennuksessa. Kun kosteus paasee tarpeeksi pitkddn muhimaan suodattimissa, siina
alkaa kasvamaan mikrobeja. Mikrobit padsevat leviaméaan tuloilmakanavistoa pitkin koko

rakennuksen laajuudelta, jolloin sisédilmaongelmien oireet tulevat esiin. [16]

Tama voidaan valttaa kayttamalla asianmukaisia raitisilma- ja jateilmaséaleikkdja tai ulos-

puhallushajottajia, jotka eivat paasta kanavistoon vetta tai lunta.

8.2 Rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaaleja valittaessa rakennettaessa esimerkiksi omakotitaloa on hyva
huomioida materiaalien vaikutukset sisdilmaan. Kuten aiemmin tyéssa on mainittu for-
maldehydin vaikutuksesta sisailmaongelmiin, on tdssa tapauksessa hyva tutustua muun

muassa lattiamateriaalien valintaan.

Valittaessa oikeat materiaalit rakennusvaiheessa ei tarvitse korjailla rakenteita siséilma-

ongelmien vuoksi, vaan vasta kayttdian tullessa tayteen.
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8.3 Vuotovauriot

Rakenteiden kosteusvaurioihin ovat usein syyna erilaisten vesi-, viemari- tai lampoéput-
kien vuodot. Naiden putkistojen vuodot aiheutuvat virheellisen asennuksen, materiaalin

vaurioitumisen tai vanhentumisen johdosta. [16]

Putkivuoto voi olla esimerkiksi vaikeasti havaittava pieni vuoto, joka vuotaa rakenteisiin
pitkassa ajassa paljon vetta. Naiden vuotojen huomaamiseen voi menna pitkakin aika.
Akillisia, suuria vuotoja voi syntya esimerkiksi putken jaatymisesta johtuvasta halkeami-

sesta tai putkiliitoksen pettamisesta. [16]

Useimmiten pienet vuodot aiheuttavat suurempia ongelmia rakennuksissa, silla niita ei
havaita valttamatta pitkaan aikaan. Talloin rakenteet ovat kauan korkeassa kosteuspitoi-
suudessa ja mikrobivaurioiden riski kasvaa, eika pelkka rakenteiden kuivaaminen riita
korjausratkaisuksi. Tallaisen putkivuodon jéalkeen on tarpeellista tehda tarkemmat tutki-
mukset rakenteiden kunnosta. [16]

9 Haastattelut

Haastattelin opinnaytety6té varten kahta henkil6a, jotka olivat aiemmin kertoneet koke-
neensa sisdilmaongelmista johtuvia terveydellisid oireita. Haastatteluissa tiedustelin ti-
loja, joissa ongelmia on esiintynyt ja miten naiden kanssa on edetty. Toisen haastatte-
luista suoritin sdhkdpostin valitykselld ja toisen puhelimitse.

Ensimmainen haastateltava oli noin 50-vuotias nainen, joka karsi sisailmaongelmien ai-

heuttamista terveydellisista haitoista tytpaikkansa toimistotiloissa. Haastateltava tyos-

kentelee valtion laitoksessa.

9.1 Ensimmainen haastattelu

1. Minkalaisia oireita sisdilmaongelmat aiheuttivat sinulle?
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Haastateltavalla ilmeni sisdilmaongelmista johtuen paansarkya, jatkuva kuumeinen olo,
refluksioireita, vasymysta seké silmien vuotoa. Oireet alkoivat sddnndllisesti tunnin kulu-

essa tyOpaikalle saapumisesta ja menivét ohitse hetken kuluttua kotiin tultua.

2. Karsikd muut tydpaikallasi sisailmaongelmien aiheuttamista oireista?

Terveydellisista haitoista karsivia oli useita, joista osalla oli lievempia oireita ja osalla
taas vastaavia ja jopa pahempia. Yksi kollega muultti toiselta toimistolta kyseiseen toi-

mistoon, jossa han alkoi oireilemaan valittomasti muuton jalkeen.

3. Kavitkd tydterveyshuollossa johtuen oireista?

Haastateltava kavi laékarin haastateltavana ja tutkimuksissa. Tutkimuksissa todettiin
olevan perusterve, jonka johdosta laakari epaili, ettd kyseessa on tydolosuhteiden ai-
heuttama limakalvoarsytysoire. Laékarin suositus oli tydpisteen vaihto toiseen toimis-
toon, joka sijaitsi toisessa kaupungissa. Suositusta noudatettiin ja tyopiste vaihdettiin

naapurikaupunkiin.

4. Vaivasivatko oireet toisessa toimistossa?

Oireet olivat havinneet tyopisteen muuton yhteydessa, ja ne pysyivat poissa koko sen

ajan, kun haastateltava tyoskenteli siella.

5. Tutkittiinko toimistonne sisailman laatua ja kerrottiinko teille avoimesti tuloksista?

Toimistolla oli kdynyt sisdilma-asiantuntijoita tutkimassa ja mittaamassa siséilman laa-
tua. Haastateltavan mukaan asiantuntijat olivat kiertdneet toimiston mittarin kanssa. Tut-
kimustuloksista selvisi, ettd kellarikerroksen lattiasta haihtuu sisailmaan haitallisia mik-
robeja seka ilmanvaihdon mukana kulkeutuu villaa. Tutkimusten jalkeen kellarikerroksen

lattia vaihdettiin ja ilmanvaihtojarjestelma puhdistettiin.

6. Muutitko takaisin kyseiseen toimistoon ja havisivatko oireilut remontin myota?

Haastateltava muutti remontin jalkeen takaisin aiemmin oireilua aiheuttaneeseen tydpis-

teeseen. Oireita ei enda ilmaantunut tehtyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen.
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7. Kuinka kauan jouduit karsimaan sisadilmaongelmien aiheuttamista oireista?

Haastateltava tydskenteli ndissa olosuhteissa useamman kuukauden. Vasta siin vai-

heessa, kun oireilevia henkil6ita oli useita, alettiin toimiston tiloja tutkimaan.

9.2 Toinen haastattelu

Toisessa haastattelussa haastateltavana oli noin 30-vuotias mies, joka karsi sisailmaon-
gelmien aiheuttamista oireista tydpaikkansa toimistotiloissa. Haastateltava tydskentelee

yksityisessa rakennusyrityksessa.

1. Minkéalaisia oireita sisailmaongelmat aiheuttivat sinulle?

Haastateltavalla ilmeni sisailmanlaadusta johtuen jatkuvaa paansarkya, silmien kirvelya
ja ihon kuivumista. Iho kuivui erityisesti kasivarsista, jotka muistuttivat kuivumisen joh-

dosta krokotiilin nahkaa.

2. Karsiké muut tytpaikallasi sisailmaongelmien oireista?

Tyo6paikalla oireilevia oli useita, mutta naista ei kovin avoimesti puhuttu toisten kesken.
Vierustoverilla oireet olivat samankaltaisia: hanella kasvojen ihon kuivuminen oli p&éroo-

lissa. Kasvoista lahti kuivumisen takia ihoa.

3. Kavitkd tyodterveyshuollossa oireidesi vuoksi?

Haastateltava kadvi nayttamassa laakarin vastaanotolla kasissa olevaa iho-ongelmaa.
Laakarin suosituksena oli valttaa tyoskentelya oireita aiheuttavissa tiloissa. Pian taman

ladkarikaynnin jalkeen yritys muutti toiseen kiinteistoon.

4. Helpottivatko oireet poistuessasi tyOpaikalta tai toimiston muuton yhteydessa?

Oireet helpottivat ja poistuivat kokonaan pidemmilléa ajanjaksoilla, jolloin haastateltava ei
toimistolla viettanyt aikaa. Lomien aikana iho-ongelmat poistuivat, mutta viikonlopun
poissaolo ei riittanyt ihon paranemiseen. Yrityksen muuton jalkeen oireet poistuivat, jos-

kin tasta on jaéanyt pieni muisto kadessa olevan pienen ihottuman merkeissa.
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5. Kerrottiinko teille koskaan mika aiheutti sisailmaongelmat kyseisessa kiinteistossa?

Yleisesti oli kerrottu, etta kiinteistd on homeessa, mutta tata ei missdan vaiheessa puitu
kaikkien kesken lapi. Taukotiloissa olivat sisailmatutkimukset olleet kaikkien luettavissa,
joskaan haastateltava ei naiden siséllosta haastattelun yhteydessa muista.

9.3 Haastatteluiden johtopaatokset

Haastatteluiden perusteella voidaan tulkita sisdilmaongelmien aiheuttamista oireista,
ettd ne voivat vaikuttaa ihmisiin hyvin eri tavoilla. Oireet voivat vaikuttaa heti epépuh-
tauksille altistumisen yhteydess& mutta samalla tavalla ne myos poistuvat, kun altistunut
poistuu epapuhtaista tiloista. Toiset oireet voivat vieda aikaa parantuakseen, kuten haas-
tattelussa esiin tulleet ihoon vaikuttavat tapaukset.

Pitkaaikainen altistuminen sisdilmaongelmille voi aiheuttaa myds palautumattomia vau-

rioita ja erilaisia kroonisia sairauksia. Naita ei onneksi haastateltaville aiheutunut.

10 Yhteenveto

Opinnaytetytta tehdessani l6ysin paljon itseani hyddyttavaa tietoa sisailmaongelmien
laajuudesta seka niiden aiheuttajista. Erilaisia tutkimuksia, asetuksia seka ohjeistuksia

oli todella mittavasti useissa eri lahteissa.

Sisdilmayhdistyksen sivustoja voin tassa vaiheessa kehua vuolaasti, silla siella oli ker-

rottu asioita todella hyvin selostettuna seké kuvin pohjustettuna.

Loppupaatelmina sisailmaongelmien suhteen on useampia erilaisia nakemyksia. Kerron

seuraavassa muutamia esimerkkeja.

Energiansaastdsyisté voi vielakin tapahtua jossain kiinteistdissa, ettd ilmanvaihtokoneet
sammutetaan kokonaan y6n ajaksi. T&han on onneksi panostettu rakennusautomaation
voimin. Rakennusautomaatiojarjestelmalla ohjataan koneiden toimintaa niin, etta koneet
pysyvat jatkuvasti pdalla mutta energiaa saastaakseen koneet sdddetddn toimimaan
kuormituksen mukaan. Huonesaatimilla voidaan ohjata tilojen ilmanvaihtoa hiilidioksidi-

pitoisuuksien perusteella. Yoaikaan, kun kiinteistdissa ei ole toimintaa, koneet pyorivat
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pienemmalla teholla, joka edesauttaa huomattavasti energiansaastéossa mutta sisailma

pysyy kuitenkin hyvana.

Rakenteiden kosteusvaurioista puhuttaessa on ensiluokkaisen tarkeéda, etta vaurioitu-
neet rakenteet tutkitaan ja paikallistetaan kokonaisuudessaan mahdollisimman pikai-

sesti. Tama estaa vaurioiden leviamisen, ja sita kautta sisailmaongelmat saadaan kuriin.
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