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1 JOHDANTO

Valitsin opinnaytetyon aiheen sen ajankohtaisuuden vuoksi. Sisdilmaongelmat
ovat yksi yleisistd ongelmista vanhoissa, ettd uusissa kiinteistdissa. Talojen
rakentaminen on muuttunut jonkin verran vuosien saatossa, mink& vuoksi
rakentamiseen liittyvien eri ratkaisujen toteuttaminen on muuttunut ajanjaksojen
valilla. limastoinnin eri ratkaisujen hyvat ja huonot puolet ndkyvét tana paivana
selkeammin 1900-luvulla rakennetuissa taloissa, minka vuoksi huonoja

ratkaisuja joudutaan korjaamaan tai tehostamaan jalkikateen.

Opinnaytety6 kasittelee hyvan sisailman merkitystad ja sen vaikutusta ihmisen
terveyteen. Tyodssd pohditaan myos asioita, mitd ilmanvaihtosaneerauksessa
tulisi ottaa huomioon. Opinnaytetydhon on valittu kaksi kappaletta
SisdilmaCenter Oy:n saneerauskohteita, joihin on tehty sisailman mittauksia.
Mittauksen jalkeen toiseen Kkiinteistobn on suunniteltu remontti sisailma-

asiantuntijan kanssa, mika palvelee kuluttajaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Tutkimusosuudessa analysoidaan mittaustuloksia seka selvitetdéan, miten
sisdilman laatu muuttuu saneerauksen jalkeen. Sisdilman mittauksessa
kaytetddn mittauslaitetta, joka antaa tietoa sisailman laadusta, mink& ansiosta
tuloksia voidaan vertailla keskenaan. Kohteen 1 asukkaalle tehtiin
puhelinhaastattelu, missd pyydettiin jalkikdteen arvioimaan tuntemuksia

lahtdtilanteen ja sisailmaremontin jalkeiseen ilmanlaatuun.



2 PUUTTEELLISEN SISAILMAN VAIKUTUS ARKIELAMASSA

2.1 Puutteellisen sisdilman aiheuttamat oireet ihmisessa

Ihminen hengittdd noin 7000-15 000 litraa ilmaa péaivassa, joten hyvan ja
raikkaan sisailman varmistaminen on tarkeaa, kun Kkiinteiston ilmanvaihtoa
aletaan suunnittelemaan. Puutteellinen tai haitallinen sisailma voi aiheuttaa
ihmisessd monenlaisia eri oireita. Oireet voivat olla valiaikaisia tai pidemmalla
aikavalilla jopa pysyvid ja voivat aiheuttaa pitkaaikaissairauksien riskin.
Yleisimmat valiaikaisten sisdilmaongelmien aiheuttamat oireilut ovat yleisoireita,
kuten paansarky, hengitystie- ja arsytys oireita kurkussa, silmissa ja kasvoissa.
Hengitysoireiden ja erityisesti astmasta karsivien henkildiden oireet voivat

pahentua sisailman ollessa huono (THL 2020 A ; Suomi rakentaa 2018.)

Oireilu on aina yksildllista ja siihen vaikuttavat epapuhtauksien lisédksi myos
monet muut seikat, kuten ikdmme, sukupuolemme, persoonamme ja
terveydentilamme seka erilaiset kuormittavat ja stressia aiheuttavat tekijat. On
myo6s hyva pitda mielessa, ettd samankaltaisia oireita aiheuttaa myds moni
muukin tekij&, minka vuoksi on tarke&a tehda sisdilmaan liittyvia tutkimuksia ja

selvittda oireiden syyt (Lampi & Pekkanen 2018.)

2.2 Puutteellisen sisailman laadun toteaminen ja toimenpiteet

"Teollistuneissa maissa ihmiset viettavat 60—-90 % ajastaan sisatiloissa, herkat
ihmisryhmat (lapset, vanhukset, kroonisesti sairaat) jopa yli 90 %. Myds ulkoilman
saasteille altistuminen tapahtuu paaosin sisétiloissa” (Huttunen 2015, 4.)
Mahdollisten pitk&aikaisten ja pysyvien oireiden ehkaisemisien vuoksi
puutteellisen sisdilman tutkiminen ja toteaminen on tarkeda hyvissa ajoin. Kun
oireita alkaa ilmaantumaan tai epéaillddn mahdollisia sisailma- ja/tai
kosteusvaurioita, tulee ensimmaisend ottaa yhteyttd talo- tai Kiinteistdyhtion
edustajaan, joka yleensa on isannditsija. Henkilon ollessa kiinteistéssa vuokralla,
vuokranantaja on vastuussa asian eteenpain viemisessé oikeille henkildille. Jos
jostain syysta asioiden vieminen kiinteistossa ei lahde etenemé&én on mahdollista
olla yhteydessa ympaéristoterveydenhuoltoon tai asukkaalla on lainsdadannén

mukaan oikeus tilata  asiantuntija-apua  selvittimaan ongelmaa.



Terveydenhuoltoviranomaisella on oikeus velvoittaa Kiinteiston omistajaa
toimenpiteisiin ja ottamaan vastuu sisailman- ja kosteuden parantamiseen
liittyvissa asioissa. Jos asiakas tilaa itse asiantuntija-apua selvittdmaan sisailman
laatua, kulut tulevat tilaajalle ja mittauksien tekeminen rajoittuu siihen, etta
muutoksia tai avauksia seiniin ja rakenteisiin ei voida suorittaa (Sisailmayhdistys
2020.)

2.3 Nosebo-ilmio

Nosebo-ilmiolla tarkoitetaan sitd, kun ihminen tekee ennakko-odotuksien
perusteella, tassa tapauksessa sisdilman laatuun olettamuksen. Tama voi
vaikuttaa tuntemuksiin, mitéa henkil6 kokee kiinteistossa. Olettamus on yleensa
vield vahvempi tapauksissa, joissa siihen liittyy negatiivisia tunnereaktioita, kuten
esimerkiksi mahdollista tunkkaisuutta, hajuja, lamp6a tai ilmankosteutta (THL B
2020.)

Uskon, ettd huonoon sisdilmaan liittyvien asioiden pinnalla oleminen mm.
varuskunnissa, kouluissa ja virastoissa vaikuttaa merkittavalla tavalla ihmisten
tietoisuuteen ja ajattelutapaan sisdilman laatuun ja kosteuteen liittyvissa
ongelmissa. Vastaavia omakohtaisia kokemuksia itseltani 16ytyy muutamasta eri
julkisesta kohteesta, missa olen tuntenut paansarkya, uupuneisuutta seka yleista
huonovointisuutta. Oireet olen automaattisesti yhdistanyt mabhdollisiin
sisailmaongelmiin, vaikka olotila on voinut myds johtua jostain muusta syysta,

mika omalla kohdallani tukee Nosebo-ilmiota.

Sisdilmaan ja kosteuteen liittyvat asiat on hyva ottaa huomioon, kun mietitdén
oman Kkiinteiston ostoa. Sisdilman- ja kosteudenkartoitus on suositeltavaa
suorittaa mahdollisten ongelmien varalta. Median uutisointi sisailmaongelmista ja
kosteusvaurioista on lisannyt tietoisuutta mahdollisista riskitekijoistd asuntoa
ostaessa. Joissain tapaukissa talokauppoja ja siihen liittyvia korvauksia
kasitellaan oikeudessa, mika pahimmillaan voi olla pitkd ja raskas prosessi.
Naissa tilanteissa jopa hieman kriittisesti sisdilman laatuun suhtautuminen voi
olla jarkevaa tai sen vaikuttaminen mahdollisiin jatkotutkimuksiin voi olla asunnon

ostajan kannalta hyva asia.
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2.4 Ymparistoyliherkkyys

Ymparistoyliherkkyydesta karsiva henkild tuntee oireilua ulko- ja/tai sisailmasta,
mika voi haitata merkittavasti normaalia elamaa. Tassa tapauksessa ulko- ja
sisdilman fysikaaliset, kemialliset ja biologiset tekijat eivat ole valttamatta
ratkaisevassa roolissa oireiluun. Pahimmillaan tdmé& voi aiheuttaa merkittavaa
toimintakyvyn  vajavuutta.  Ymparistoyliherkkyys  on  luokiteltu  ICD-
tautiluokitukseen nimikkeella R68.81 ja oireita tulee kasitella laakarin kanssa.
Oireita tulisi pyrkia kontrolloimaan ja helpottamaan niin, etta yliherkkyyden
vaikutukset haittaisivat mahdollisimman vahan henkilén normaalia elamééa. THL
pitad ymparistoylinerkkyyteen liittyvissd asioissa tilastoja ylla ja useat eri
viranomaiset ja asiantuntijalaitokset tekevat tyota oireiden lisatutkimisen parissa

(Sosiaali- ja terveysministerio 2020.)

2.5 Sisailmaan vaikuttavat tekijat

Sisdilmaan vaikuttavat tekijat voidaan jakaa neljaan eri kategoriaan (Taulukko 1),
jotka ovat fysikaaliset tekijat, kaasumaiset epapuhtaudet, bioaerosolit ja ilmassa
olevat hiukkaset. Haitalliset epdpuhtaudet tulevat rakennukseen sis&an
maaperastd, rakennuksen rakenteista, ulkoilmasta sekd rakennus- ja
sisustusmateriaaleista.  Sisailman laatu voidaan jakaa RT-kortiston
sisdilmastoluokitus 2018 mukaisesti kolmeen eri luokkaan, mitk& maarittavat sen
laadun. Tamé perustuu mittauksista saataviin arvoihin johon kuuluvat mm.
lampotila, hiilidioksidi maara, radon, ammoniakki ja haihtuvat orgaaniset
yhdisteet (Huttunen 2015 ; RT 2018.)
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Taulukko 1. Sisdilmaa haittaavat tekijat (Jorma Séateri & Mervi Ahola 2018)

Fysikaaliset Kaasumaiset . : .

« Lampoila *Haihtuvat * Elainpoly * Pienhiukkaset
- Kosteus orgaaniset « Siitepoly « Kuidut
yhdisteet .. . ..
* Veto -Typpiyhdisteet » Polypunkit * Huonepdly
. M"elu_ -Rikkiyhdisteet * Viherkasvit » Tupakansavu
* Sateily -Hiilimonoksidi * Homeet
* Radon «Hiilidioksidi » Bakteerit
+Otsoni * Virukset
*Radon * Alkueldimet

Alla olevasta taulukosta (Kuvio 1) ndhdaan miten vuonna 2013 sisdilmaston
tautitaakka on jakautunut raportin mukaan, mink&d THL on laatinut. Sisailmaa
haittaavat tekijat tulevat enimméakseen rakennuksen ulkopuolelta. PM2,5
ulkolahteilla tarkoitetaan lahinna polttoprosessissa muodostuvia haitallisia
yhdisteita kuten pakokaasuja. Tamén vuoksi rakennusvaiheessa on hyva
suunnitella tarkoin, miten ulkoa tulevat haitat saadaan mahdollisimman pieneksi
kayttden oikeanlaista rakennustapaa, materiaaleja seka suodattimia.
Maaperasta irtoava Radon sateily on myo6s yleistd Suomessa. Radon sateily
altistaa ihmisen keuhkosyoévalle, jonka riski on esimerkiksi suurempi Kkuin
tupakoivilla ihmisilla (THL 2020 A ; Sisailmayhdistys Ry B 2018.)
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Sisailmaston tautitaakka (THL raportti
2/2013)

Haka
3%

Tupakansavu _Kosteus
2% 3%
Radon
16%

=

PM2,5 sisélahteet
17%

PM2,5 ulkolahteet
50%

VOC
2%

Kuvio 1. Siséilmaston tautitaakka (Sisailmayhdistys Ry 2018 B)

2.6 Sisailman laadun tavoitteet

Sisdilman laadulla voi olla merkittdvid vaikutuksia sisatilojen viihtyvyyteen
kiinteistdssa, joten sen suunnitteluun ja toteuttamiseen tulisi perehtyé huolella jo
rakennusvaiheessa. Raikas sisdilma voi lisd&tda mm. tydpaikoilla ihmisten
tehokkuutta ja vahentaa sairaspoissaoloja, joten varsinkin toimistorakennukset ja
paikat joissa ihmiset viettdvat paljon aikaa tulisi mitoittaa niin, ettd sisdilma
vaihtuu vahintdan kerran kahdessa tunnissa. Kun ilmanvaihto on toteutettu oikein

ja sen saadot asetettu toimivaksi voidaan optimoida viihtyvyys (RT 2018.)

Sisailmastoluokitus 2018 on maarittanyt tietyt sisailmastoluokat, joihin paastaan
tayttdmalla tietyt vaatimukset sisdilman laadussa. Taulukoissa (Taulukko 2,
Taulukko 3, Taulukko 4 ja Kuva 1) ndkyy lukemia tavoitearvoista, mink& mukaan
sisdilma luokat S1, S2 ja S3 maaraytyvat.

2.6.1 Sisaympariston laadun tavoitearvot

Sisdympariston laadun tavoitearvoihin on merkitty selkeasti arvot minka avulla

voidaan maarittad mihin sisdilmaluokkaan ilmanlaatu kuuluu (Taulukko 2).
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Hiilidioksidipitoisuudella tarkoitetaan ihmisperaista hiilidioksidia ja maaria
tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla. Radonpitoisuus
maaritelladn Sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla mittausmenetelmalla. PMzs-
hiukkaspitoisuudella tarkoitetaan pdlya, jonka hiukkasten aerodynaaminen
halkaisija alittaa alle 2,5um. liman suhteelliselle kosteudelle ei ole laitettu
tavoitearvoa, koska kovien pakkasten aikana se voi laskea erittéain alhaiseksi.
Kosteus ei silti saa aiheuttaa vaurioita rakenteisiin (kosteus- ja mikrobivauriot).
Jos kiinteistossa kaytetaan ilmankostuttimia, tulee varmistaa, ettd ne eivat

aiheuta ilmaan epépuhtauksia (RT 2018.)

Taulukko 2. Sisdympariston laadun tavoitearvot (RT 2018)

s1 52 S3
Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm] <350 <550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m?] <100 <100 <200
PM,, [ug/m’] <10 <10 <25
PM,, sisélld/ulkona <0,5 <0,7 -
liman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kéyttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80% =

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

2.6.2 llman liikenopeuden tavoitearvio

llIman liikenopeuden tavoitearvoissa (Taulukko 3) lampdtilalla tima tarkoitetaan
liikkuvan ilman lampdtilaa tarkastelu pisteessa, liikenopeudella tarkoitetaan
kolmen minuutin keskiarvoa tyopisteessa. Mittaus tapahtuu
suuntariippumattomalla anemometrilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti (RT
2018.)

Taulukko 3. llman liikenopeuden tavoitearvot (RT 2018)

51 52 53
Vetoa aistivien osuus, draft rate (DR) [%] 10 15
liman liikenopeus [m/s]
t, =21°C <0,15 <0,15 0,2 (talvi)
t,,=23°C <0,15 <0,20
t =25°C < 0,20% < 0,25% 0,3 (kesd)*

ilma

*Paikallisesti voidaan hyviksya korkeampia ilmannopeuksia termisen viihtyvyyden lisddmiseksi, kun kaytossa ei ole koneellista jadhdytysta.
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2.6.3 Operatiivisen lampdtilan tavoitearvio

Operatiivisen lampdtilan tavoitearvioilla eri sisailmaluokissa (Taulukko 4 ja Kuva
1) Ulkoilmalampdtila tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa
[ahimmalla s&&havaintopaikalla. Lampotilan tulee olla tavoitearvon sallitun
vaihteluvélin alueella olosuhteiden pysyvyyden edellyttama aika laskettuna
rakennuksen suunnitellusta kayttbajasta. Lampodtilan yhden tunnin liukuva
keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytdlla alittaa vahimmaisarvoja tai ylittaa niita.
Operatiivinen lampdtila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai
sahkoisella anturilla oleskeluvydhykkeeltd 1,1 metrin korkeudelta. Pintojen
lampatilat voivat poiketa ilman lampdtilasta eri syistda, jolloin operatiivinen
lampdotila maaritetaan laskemalla se ilman ja pintojen lampétiloista tai mittaamalla
erimerkiksi pallolampomittarilla standardin SFS EN 1599 mukaisesti (RT 2018.)

Taulukko 4. Operatiivisen lampdtilan tavoitearvot eri sisdilmaluokissa (RT 2018)

S1 S2 S3
Operatiivinen lampéatila t, [°C] 21
t,=0°C 21,5 215
0<t,=20°C 21,5+0,15xt" 21,5+02xt,
t,>20°C 245" 255
Lampétilan sallittu vaihteluvili [°C] poikkeama ylGspéin
t,<0°C <225 <23
0<t,<15°C <225+0,166 xt, <23+02xt,
t >15°C <25 <26
Lampétilan sallittu vaihteluvili [°C] poikkeama alaspdin
t,=0°C >20,5 >20,5
0<t,=20°C >20,5+0,075 %t >20,5+0,025 x t,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampatilan enimmaisarvo [°C]
t,s0°C <23 <23
0<t,=20°C <23+02xt, <23+02xt,
t, >15°C <27 <27
t,=10°C <25(26)2
t,>10°C <27(32)?
Operatiivisen lampéatilan vahimmaisarvo [°C] >20 >20 >20(18)2
Olosuhteiden pysyvyys [% kéyttdajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 9%

' §1-luokassa operatiivisen lampétilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t, +1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
16itd, kdytetddn Idmpotilan tavoitetasona taulukossa esitettyjd tavoitearvoja.
2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Alla olevassa kuvassa (Kuva 1) tummennetulla alueella kuvataan

tavoitearvoaluetta minka sisélle lampétilan tulisi sijoittua.


https://kortistot-rakennustieto-fi.ez.lapinamk.fi/resource/juha/content/24863#page=1
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Kuva 1. Operatiivisen lampdétilan tavoitearvot (Tavoitelampdétila + lampdtilan
sallittu vaihteluvali) (RT 2018)

2.7 Sisailmastoluokat

Sisailmaluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3. Sisdilmaluokassa S1
paastaan todennakoisimmin kayttajatyytyvaisyydeltddn suurempaan osuuteen
kuin muissa luokissa. Tavoitteen asettaminen sisailmatiloille edesauttaa eri
toimijoiden yhteistyota ja vahentda siten terveyttd tai viihtyvyyttd heikentéavien
ongelmien syntymisen riskia (RT 2018.)

2.7.1 S1: Yksil6llinen sisdilmasto

"Tilan sisdilman laatu on erittain hyva eika tiloissa ole havaittavissa hajuja.
Sisailmaan yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua
heikentavia vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampdolot ovat viihtyisat eika vetoa
tai ylilampenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan
lampooloja. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittain hyvét
aaniolosuhteet, ja hyvia valaistusolosuhteita on tukemassa yksilollisesti

saadettava valaistus.” (RT 2018.)

2.7.2 S2: Hyva sisdilmasto

“Tilan sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole hairitsevia hajuja. Sisailmaan
yhteydessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavia
vaurioita tai epapuhtauslahteitd. Lampoéolot ovat hyvét. Vetoa ei yleensa esiinny,
mutta ylilAmpeneminen on mahdollista kesdpaivina. Tiloissa on niiden

kayttotarkoituksen mukaiset hyvat aani- ja valaistusolosuhteet.” (RT 2018.)
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2.7.3 S3: Tyydyttava sisailmasto

"Tilan sisdilman laatu ja lampoolot sekad valaistus- ja aaniolosuhteet tayttavat
maankayton- ja rakennuslain nojalla annetut saadokset ja terveydensuojelulain
perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset. Asetusten vaatimusten tayttdAminen
ei valttamatta edellytd S3-luokan tavoitearvojen kayttamista. S3-luokan arvot
esitetddn tassd ensisijaisesti vertailun tueksi. Eri suureiden tavoite- ja
suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa jonkin suureen arvo

voidaan maarittdad tapauskohtaisesti.” (RT 2018.)
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3 ILMANVAIHTOMENETELMAT

3.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisessa ilmanvaihtomenetelmassa hyddynnetaan lampdétilan ja tuulen
aiheuttamiin paine-eroihin ulko- ja sisailman valilla. [Imanvaihdossa raikas
korvausilman johtaminen rakennukseen suunnitellaan niin, etta korvausilma tulee
korvausilmaventtiilien kautta hallittuja reitteja pitkin, jolla valtetdan korvausiiman
tuleminen rakenteiden kautta sisailmaan. Poistoilma johdetaan poistoventtiilin
kautta ilmanvaihtokanaviin paine-eron avulla, mika kuljettaa ilman vesikaton
ylapuolelle. Kanavat tulee suunnitella niin, ettéd ilma paasee helposti likkumaan,
joten pitkat vaakasuorat siirtymat ja mutkat ilmastointikanavissa on hyva pitaa
vahaisind. Painovoimaisen ilmanvaihdon heikkous tulee vastaan kesalla, kun
tuuli ja lampdtilaerot eivat valttdméatta ole tarpeeksi suuret ulko- ja sisdilman
valilla. Tassa tapauksessa riskind on, etta ilmavaihto jaa turhan pieneksi ja
samalla kosteus voi nousta asunnossa liian suureksi. Riskind on myds se, etta
pahimmillaan ilma voi alkaa virtaamaan vaaraan suuntaan, minka seurauksena
sisailmaan voi tulla hygieenisid haittoja. Joissain vanhoissa Kkiinteistdissa on
painovoimainen ilmanvaihto on suunniteltu niin, ettd korvausilmaa saadaan
rakennuksen rakenteiden lapi, mikd voi tuoda sisailmaan epapuhtauksia
(Hengitysliitto 2020 A ; Rakentaja.fi 2020.)

Makuuhuone \\
Ulko- Kol
ilma Siirtoilma hy o
uone
Olohuocne Poisto-
" © 7 ilma
Keittio
— S—

Kuva 1. Painovoimainen ilmanvaihto (Hengitysliitto 2020 A)
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3.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa tuloilma johdetaan venttilien avulla
rakennukseen samalla tavalla kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa. Iiman
vaihtuvuutta tehostetaan huippuimurilla, joka sijaitsee yleensé asuinrakennuksen
katolla, minne ilmanvaihtokanavat ohjataan. Huippuimuri sdadetdaan niin, etta
ilmanvaihtuvuus pysyy vakiona, minka vuoksi se toimii paremmin kuin
painovoimainen ilmanvaihto eika ole riippuvainen sadolosuhteista. llmavirtaus voi
aiheuttaa jonkin verran asunnossa vedontunnetta huippuimurin liikuttaessa
poistoilmaa ulos rakennuksesta. Korvausilman maara tulee olla myds tarpeeksi
suuri tai muuten huippuimuri imee korvausilman talon rakenteiden ja liitosten
kautta eika ilma ole talléin puhdasta. Puhaltimeen voidaan myds halutessa
asentaa katkaisin tai kosteusanturi, jolloin puhallin kaynnistyy tietyn
kosteudentason ylityttya, mika vahentad energian kulutusta ja on ymparistolle

ystavallinen (Hengitysliitto 2020 A.)

l:] Huippuimuri
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Kuva 2. Koneellinen poistoilmanvaihto (Hengitysliitto 2020 A)
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3.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa ilman vaihtuminen toimii taysin
koneellisesti. Tuloilma johdetaan koneellisesti puhaltimella LTO-laitteen lapi
rakennuksen sisdan, mik& mahdollistaa rakennuksen vaipan tekemisen tiiviiksi.
Poistoilma johdetaan koneellisesti ulos kanavien kautta LTO-laitteen lapi. Tama
mahdollistaa ilman vaihtumisen sdatdmisen manuaalisesti halutun laiseksi seka
tehokkaan ilmansuodatuksen ja jo mainitun lammdontalteenoton poistoilmasta,
mitd voidaan hyddynt&a tuloilman lammittamisessa ja nostaa energiatehokkuutta
(Hengitysliitto 2020 A.)

IImanvaihtokone,

lamméntalteenotto -l [T imuri
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Kuva 3. Koneellinen tulo- ja poistoilman vaihto (Hengitysliitto 2020 A)
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4 SISAILMAREMONTIN TOTEUTTAMINEN

4.1 Alipaine- vai ylipaine

Talojen rakentaminen on toteutettu eri tavoin eri aikakausina, milla on vaikutusta
ilmavaihdossa tehtyihin suunnitteluratkaisuihin. On tarkeda pitad huoli, etta
asunnon paine-erot on saadetty oikein, jolloin ilmavaihto toimii oikein. Vaarin
suunniteltu ja saadetty ilmanvaihto aiheuttaa todenndkdisesti ongelmia
rakennuksessa. Rakennus, missa hoyrynsulku ei ole kunnossa ian tai muun syyn
takia, ei kannata asentaa jarjestelméaa joka muodostaa lilan suuren alipaineen
huoneistoihin. Pahimmillaan voimakas alipaine imaisee epé&puhtauksia talon
rakenteista, minkd seurauksena ne leviavat sisdilmaan ja samalla aiheuttavat
terveydelle haitallisia vaikutuksia sisdilman laatuun. Liian suuren alipaineen
tunnistaa mm. siita, ettd takan hormi ei toimi oikein tai ulko-ovien avaaminen
tuntuu vaikealta. Kyseisissa tilanteissa korvaavaa ilmaa ei siirry talon sisélle

samaa tahtia kuin sita poistuu (SisailmaCenter 2020 A.)

Kun rakennuksessa vallitsee ylipaine ulkoilmaan néhden, kostea ja lammin
sisailma pyrkii ulos ilmavuotojen ja talon rakenteiden kautta ja tadman
seurauksena esim. rakennuksen sisdlasin sisdpinnat huurtuvat. Ylipaineen
haittavaikutuksina ilmankosteus voi tiivistya rakenteisiin ja aiheuttaa
mikrobivaurioita varsinkin pidemmalla aikavalilla. TAman seurauksena talo voi
karsia mm. homevaurioita, mink& vuoksi ilmanvaihdon olisi hyva olla mieluummin

alipaineinen (SisailmaCenter 2020 A.)

4.2 Rakennusmateriaalien vaikutus sisailman laadussa

Rakennusvaiheessa rakennuksen materiaalien valintaan kannattaa kiinnittaa
erityisesti huomiota. Jotkut rakennusmateriaalit ja niiden pinnat voivat paastaa
varsinkin kastuessaan erilaisia VOC-kaasu yhdisteitd, jotka voivat olla haitallisia
ihmiselle. Yleensa paastot tulevat liuotin- ja raaka-ainejaamista seka reaktio- ja
hajoamistuotteista. VOC-kaasujen méaardan vaikuttavat mm. rakennuksen ika,
rakennusmateriaalit, ilimanvaihdon toimivuus, kiinteiston sisélla huonelampatilat

ja niiden kosteus, hajusteet ja puhdistusaineet. Varsinkin uudisrakennuksissa
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paastot voivat olla normaalia suuremmat, mutta kunnollisella ilmanvaihdolla ne

laskevat ensimmaisen vuoden aikana (Hengitysliitto 2020 B ; Valvira 2016.)

4.3 Talon rakennusmateriaalien paastéluokat

Talon rakenteita suunnitellessa tulee ottaa huomioon rakenteiden materiaalit
Materiaaleiksi tulisi valita vain vahapaastoisia pintamateriaaleja, mitka eivat pilaa
sisdilmaa. Taman vuoksi rakennusmateriaaleille on asetettu paastoluokitukset,
mitd yllapitdd Rakennustietosaatio. Paastbluokat lajitellaan kolmeen eri
paaluokkaan, jotka ovat M1, M2 ja M3 sen perusteella kuinka paljon ne paastavat
haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, formaldehydia, ammoniakkia, karsinogeeneja
sekd hajuja. M1 Iluokka on luokista vahapéaastdisin, joita suositellaan
kaytettavaksi rakentamisessa. Sisdverhouslevyt, lattiapaallysteet, lakat, maalit ja
tapetit on hyva valita M1 paasttluokka koska ne ovat suorassa kosketuksessa
sisdilmaan (Hekkanen, Kilpeldainen & Seppala, 2006.) Myos talon kalusteilla ja
sisustusmateriaaleilla on vaikutusta sisdilman laatuun ja ndméa lasketaan myds

samojen paastoluokkien piiriin kuin muut materiaalit (Siséilmauutiset 2015.)

4.4 Tulevaisuuden ilmanvaihtoratkaisut

"Uskon, etta tulevaisuuden ilmanvaihtoon liittyvat ratkaisut tulevat painottumaan
erityisesti energiatehokkuuden maksimoimisen ymparilla. Ajatukset ja asenteet
energianséastbsta ovat muuttuneet ajan saatossa. Nykyisin puhumme
energiansdaston sijaan energiatehokkuudesta. On saatava enemmaéan

vahemmalla energiamaaralla” (Harjula 2015.)

Jokaiseen rakennettuun taloon on hyvad suunnitella oma yksildllinen
ilmanvaihtoratkaisu, joka toimii juuri kyseisessé kiinteistossa oikealla tavalla ja
antaa parhaan mahdollisen sisédilman kayttajalle. Liian voimakkaasti toimiva
huippuimuri voi tuoda vedontunnetta huoneisiin ja samalla se myods kuluttaa
enemman energiaa. On myo6s hyva ajatella asennus ratkaisuja ja saastoja
pidemmalla aikavalilla, eik& hankkia euromaaraisesti halvinta vaihtoehtoa, koska
saastot voivat syntyd pidemmalla aikavalilla. Kaytanndssa energian kulutus

koostuu huippuimurin puhaltimen, tuloilman l[Ammittamisen tai jddhdyttamisen,
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poistoilman mukana poistuvan ja ilman kuivattamiseen tai kosteuttamiseen

kaytetysta energiasta (Lingren 2018.)

Nykyaan uusiin rakennuksiin harvemmin rakennetaan painovoimaista
ilmanvaihtoa sen epavarman toimivuuden vuoksi, joten koneellisen poisto- ja
tuloilman tai pelkdn poistoilma olisi hyva asentaa energian saastamisen
nakokulmasta niin, ettd se toimii katkaisimella, anturilla tai on etéohjattavissa.
Kiinteistdd rakennettaessa eri rakennustekniset asiat vaikuttavat ilmanvaihtoon.
Massiiviset ikkunat voivat olla esteettisesti hienon n&akdiset, mutta samalla ne
voivat aiheuttaa vedontunnetta varsinkin ikkunoiden lahella (Hekkanen,

Kilpeléinen, & Seppéala, 2006.)
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5 SANEERAUKSEN KOHTEET

5.1 Kohteiden valinta

Mittaustulokset ovat SisdilmaCenterin vanhoista kohteista, mitka on tehty vuoden
2019 aikana. Vanhoja mittaustuloksia ei normaalisti sailotd pitkaksi aikaa
SisdilmaCenter Oy:n jarjestelmaan, minka vuoksi hyddynnettavaa tietoa ei ollut
paljoa. Uusia mittauksia ei pystytty toteuttamaan vuoden 2019 lopun Korona
pandemian vuoksi, minka vuoksi alkuperdinen suunnitelma, missa tutustuminen
kohteisiin olisi ollut perusteellisempaa ei onnistunut. Kiinteistdja valittiin
tutkimukseen yhteensa kaksi kappaletta, minka avulla voidaan vertailla saatuja
tuloksia ja ndhda konkreettisesti remontin vaikutus sisailman laatuun. Toisen
kiinteistbn omistajalle tehtiin pienimuotoinen puhelinhaastattelu, missa pyrittiin

selvittdmaan sisailman laadun tuntemuksia ennen ja jalkeen remontin.

5.2 Saneeraus vaihtoehdot

SisédilmaCenter tarjoaa neljd eri ratkaisua ilmavaihtoremontin toteuttamiseen.
Ennen saneerausvaihtoehdon paattamista tehdaan kartoitus asukkaan kanssa,
jossa kaydaan lapin asiakkaan toiveet, budjetti seka arvio, mika tarjolla olevista
vaihtoehdoista antaisi parhaan mahdollisen lopputuloksen sisdilman laadun

parantamiseen.

5.2.1 Fresh Air Omega

llImanvaihtojarjestelma joka vie tunkkaisen ilman ulos ja tuo puhdasta ulkoilmaa
sisétiloihin. Huomaamaton laite, jota ei tarvitse huoltaa, mutta suodatin tulee
vaihtaa saanndallisin valiajoin. Koneellisesti toimiva raikasilmaventtiili tuo sisélle
ulkoilmaa 70 sekunnin ajan, jonka jalkeen venttiilin suunta kaantyy ja jarjestelma
poistaa vanhaa huoneilmaa 70 sekunnin ajan pois rakennuksesta. Laite ottaa
poistoilmasta lAmmoén talteen hunajakennorakenteella, minka avulla sisdaan
virtaava ilma voidaan lammittdd uudelleen. Tassd menetelméassa
lammonottojarjestelma hyodyntdd jopa 89% lammitysenergiasta ja samalla

pienentaa talon energiankulutusta ja vedon tunnetta (SisailmaCenter 2020 C.)
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-

Kuva 4. Fresh Air Omega toimintaperiaate (SisailmaCenter 2020 C)

5.2.2 Fresh Air Alfa

Alykas ilmavaihtojarjestelmd, jossa asennetaan suodattimilla varustetut
kiertoilmalaitteet  puhtaisiin  tiloihin ~ (makuu- ja olohuone). WC ja
kylpyhuonetiloihin asennetaan poistoilmapuhaltimet, joita voidaan ohjata etdna
puhelimen tai tabletin avulla. Korvausilma sekoittuu laitteessa lampiman
huoneilman kanssa ja puhalletaan katon rajaan. llma sekoittuu [Ampimaan
ilmaan, jonka jalkeen se virtaa alaspain. Talla menetelmélla saadaan
hyodynnettya huoneessa oleva hukkalamp6. Raitis ilma ohjataan sisdan talon
seindan asennettujen tuloilmalaitteiden kautta. Menetelm& on Kkehitetty
Suomessa ja se on edullisempi kuin perinteinen putkitettu LTO-laitteisto
(SiséilmaCenter 2020 D.)
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Kuva 5. Fresh Air Alpha toimintaperiaate (SiséailmaCenter 2020 D)

5.2.3 Fresh Air Delta

Jarjestelmd saatdd automaattisesti  huippuimurin  toimintaa  saatujen
mittaustulosten  perusteella. Raitista ilmaa tuodaan kiertoilmalaitteilla
rakennukseen sisdaan aiheuttamatta vedontunnetta. Jarjestelma tunnistaa jos
sisailman hiilidioksidi- tai kosteuspitoisuudet nousevat, minka jalkeen jarjestelma
tehostaa automaattisesti talon ilmanvaihtoa niin, etta sisailma pysyy raikkaana ja
kosteus ei paase tiivistymaan rakenteisiin. Ominaisuuksiin  kuuluu myds
ilmanvaihdon tehon pienentaminen kun talossa ei ole ihmisia tehostaen nain

energiatehokkuutta (SisailmaCenter 2020 E.)

5.2.4 Fresh Air Beeta

Tassa ilmanvaihtojarjestelmassa ikkunoiden tuuletusluukkuihin tai seiniin
asennetaan mekaaniset korvausilmaventtiilit sekd& ilmansuodattimet.
Jarjestelman avulla pystytaan minimoimaan kylmalla vedon tunne ja samalla
varmistaa, etta taloon saadaan raitista ilmaa. Fresh Air Beeta on tarjolla olevista
vaihtoehdoista halvin ja sen asentaminen kiinteistéén on vahentynyt uusien

energiatehokkaimpien jarjestelmien vuoksi (SisailmaCenter 2020 B.)
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5.3 Ennen ja jalkeen mittaukset

Mittaukset toteutettiin  sijoittamalla Fresh Air CO2 monitor -mittari
makuuhuoneeseen mittaamaan ilman laatua. Mittauslaite vahentaa
automaattisesti ulkoilman CO:2 pitoisuuden (350 ppm) mittaustuloksesta, joten
saatu tulos on suoraan vertailukelpoinen. Laite on ohjeistettu asentamaan noin
metrin korkeudelle lattiasta niin, ettd se ei ole sijainnut ikkunan tai
tuloilmaventtiilin alla. Makuuhuoneen ovea on suositeltu pidettavaksi suljettuna
yon aikana. Laite lahettaa mittaustuloksia puolentunnin valein ja tuloksia on voitu

seurata helposti kannykan tai tabletin avulla (SisailmaCenter 2020 G.)

SisdilmaCenter ohjeistaa, ettd mittaustuloksista pidetdadn paivakirjaa, jolla
varmistetaan tulosten paikkaansa pitavyys. Paivakirjaan merkitddn huoneessa
nukkuneiden henkil6iden maara seka nukkumaan meno- ja herdamisaika.
Mittarin ollessa olohuoneessa henkildiden maaréalla paivan aikana ja takan
kaytolla on vaikutusta mittaustuloksiin. Mittauksen jalkeen mittausraportti on
kayty lapi siséilma-asiantuntijan kanssa ja raportista on tehty yhteenveto. Taman
jalkeen asiakkaan kanssa on kayty lapi eri saneerausvaihtoehdot ja valittu naista

toimivin ratkaisu asiakkaan nakokulmasta ajateltuna (SiséailmaCenter 2020 G.)

5.4 Kohde 1l

Kohde on vanha 1900-luvun aikainen kolmessa kerroksessa oleva
rintamamiestalo. Neliditd kohteesta 10ytyy noin 180 mz2 ja ne ovat jakautuneet
tasaisesti niin, etté jokaisessa kerroksessa on noin 60mz. Kiinteistén alimmassa
kerroksessa sijaitsee saunaosasto seké pyykkitupa. Keskikerrokseen on sijoitettu
iSO eteinen, keittid, ruokailusali ja WC. Ylimmastd kerroksesta loytyy kaksi
makuuhuonetta, WC seka iso aula. Asuntoon on tehty laajempaa saneerausta
savuvahingoista johtuen, minkd& vuoksi korjaustoitd on jouduttu tekem&an
muultakin kuin ilmanvaihdon osalta mm. vaihtamalla uusi runko. Saneerauksen
jalkeen uusien materiaalien ja maalien tuoksu jai hairitsemaan omistajaa, minkéa
vuoksi ilman vaihtuvuutta haluttiin tehostaa. Asukas karsii myds uniapneasta,

mitd haluttiin helpottaa parantamalla makuuhuoneessa sisailman laatua.
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5.4.1 Remontin toteutus

Kohde on remontoitu 24.9.2019 ja remonttiin kului aikaa yksi paiva. Taloon
asennettiin 4 kpl Fresh Air Omega laitteita tehostamaan sisailman vaihtumista
seka kosteisiin tiloihin poistopuhallin kosteuden hallitsemiseen. Seindan porattiin
180 mm aukko, minka lapi asennettiin ilmanvaihtoputki. Putken sisalla oleva
keraaminen kenno keraa osan poistoilman mukana tulevasta lammdsta talteen,
mitd voidaan hyddyntdaa kun uutta korvausilmaa puhalletaan samaa reittia
huoneeseen. Laite puhaltaa 70 sekuntia ilmaa pois rakennuksesta, minka jalkeen
puhallussuunta vaihtuu toisin pain. Laitteet on synkronoitu keskenaan, joten
asuntoon ei paase muodostumaan yli- eika alipainetta. Taman lisdksi kohteessa
asennettiin kosteisiin tiloihin automaattisesti saatyva poistopuhallin, minka avulla
kosteus saadaan halutuista paikoista hallitusti ulos. Remontissa toteutettu

menetelma on selitetty paremmin kohdassa 5.2.1.

5.4.2 Mittaustulokset

Saaduista mittaustuloksista selvisi sisailman CO:2 tasojen olevan 1100 ppm
luokkaa ennen remonttia ja remontin jalkeen 600 ppm. Kohteen ilmanlaatua
seurattin remontin jalkeen. Mittaustulokset on naytetty aikavalilla 30.10-
26.11.2019 noin 2 kk remontin jalkeen alla olevassa kuvassa (Kuva 7).
Mittaustulosten kayra heittelee noin 800 ppm ja 300 ppm valilla, mutta jalkeen
pain on vaikea tarkentaa, milloin mittari on ollut kiinteistossé ja missé huoneessa.
Mittaustuloksen ja kayraa tarkastellessa voidaan olettaa, ettd jalkimittaukset
kyseisessa kiinteistdossé on tehty ajanjaksolla 10.11-26.11, koska mittaustulokset

eivat ylita 600 ppm.

lImankosteuksista saadut tulokset olivat ennen remonttia noin 50-60% ja
mittausten jalkeen 30-50%. lImankosteuden poistamisessa on luultavasti ollut
tarkein saada ilma vaihtumaan kosteista tiloista niin, ettd se ei jaa rakenteisiin.
Talon saunaosasto sijaitsee rakennuksen kellarissa, minka vuoksi kosteuden

nouseminen on ollut hyva minimoida poistopuhaltimen avulla.
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Kuva 7. Mittaustulokset CO2

5.4.3 Mittaustulosten analysointi

Ennen remonttia tehtyjen mittaustulosten perusteella saatiin selville, etta
sisdilman laatu huoneistossa ei ollut suositusten mukainen. Mittauksista saatu
CO2 arvo oli 1100 ppm ja suositusten mukainen arvo tulisi olla alle 2000 ppm.
lImanvaihdon tehostamisen jalkeen sisdailman CO:2 arvot laskivat 600 ppm.
Taman perusteella nykyinen sisailma kuuluu sisédilmastoluokkaan S3, minka raja
on < 800 ppm. Sisailmastoluokkaan S2 tarvitaan < 550 ppm, mika on lahella
saatua mittausarvoa. Mittauksista saatujen tulosten luotettavuutta voidaan
hieman kyseenalaistaa. Mittaustuloksiin voi vaikuttaa, mihin huoneeseen mittari
on sijoitettu. Mittarin sijoituksesta mittausvalilla ei ole tarkkaa tietoa
mittausjaksolla, joten tama tulee huomioida tuloksia analysoitaessa. Myds
vuodenaika milloin mittaus on tehty ja sddolosuhteet voivat vaikuttaa saatuihin
arvoihin (SisadilmaCenter 2020 F.)

llImankosteuden analysoinnissa on haastavaa tehda johtop&&atoksia
sisdilmaremontin vaikutuksista saatuihin mittaustuloksiin, koska saadut arvot
eivat vaihtele merkittavasti toisistaan. Sisailman kosteuteen voi vaikuttaa moni
tekija, kuten saunatilojen kayttd, ruuan laittaminen tai pyykkien kuivaus. Myds
ihmisten maara voi vaikuttaa mittaustuloksiin. Mittaus on toteutettu alkutalvesta,
milloin ilmankosteus on normaalisti noin 40% ja kovimmilla pakkasilla, jopa 20%
luokkaa. Sisailman kosteus voi paikoittain nousta hieman korkeammaksi, mutta
pidemmalla aikavalilla se voi aiheuttaa talon rakenteisiin kosteusvaurioita
(Hengitysliitto 2020 C.)
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5.4.4 Asiakkaan kommentit

Asiakkaalle tehtiin lyhyt haastattelu puhelimitse, missa selvitettin h&nen
tuntemuksia sisailman laadusta ennen ja jalkeen sisdilmaremontin.
Haastattelussa ilmeni, ettéa sisailman laatu arvioitiin tasolle 4/10 ennen remonttia,
mika ei haastattelun perusteella vastannut heidan toiveitaan. Kiinteiston omistaja
mainitsi, etta savuvaurioiden takia asuntoon tehty saneeraus on mahdollisesti
aiheuttanut sisailman laatuun heikentymista ja hajuja. Omistaja epaili, etta tama
on mahdollisesti johtunut remontissa kaytetyistd materiaaleista, minka vuoksi

ilmanvaihtoa on haluttu tehostaa.

Remontin jalkeen tehdyt havainnot ilman laadusta olivat huomattavasti paremmat
kuin aikaisemmin. Tunkkaisuus ja hajut olivat vahentyneet merkittavasti ja
siséilman laaduksi arvioitin 9/10. Remontti toteutettiin asiakkaan mielesta
ammattitaitoisesti. llmanvaihto suunniteltiin niin, etté ilma pyrittiin kierrattAmaan
vapaasti huoneiden valilla remontissa tehtyjen oviaukkojen suurentamisen
avulla. Asennettujen Fresh Air Omega -laitteita ei ole jouduttu huoltamaan
remontin jalkeen. Asiakkaan vastuulle kuuluu vaihtaa suodattimet laitteisiin 6kk

valein.

5.5 Kohde 2

Kiinteistd on paritalo joka sijaitsee Vantaalla ja se on rakennettu 1980-luvulla.
Pinta-alaa rakennuksella on hieman yli 100 m2 ja ilmanvaihto on toteutettu
painovoimaisesti. Kiinteistbssd on kaksi makuuhuonetta, iso Kkeittibn ja

olohuoneen yhdistelmé& seka tilava eteinen ja vessa (kuva 6).
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— TERASSI

Kuva 6. Pohjapiirustus

Talon asukkaat tunsivat huonovointisuutta, paansarkya, hengenahdistusta,
vasymystd sekd nukkumisvaikeuksia. Kiinteistossa epailtin  olevan
kosteusvaurioita, minkd vuoksi huoneisiin tehtiin sisédilman laadun mittaus.
Mittaustulosten perusteella pystyttin todentamaan, ettd painovoimainen
ilmanvaihto ei toiminut asunnossa riittavalla tasolla, mik& aiheutti ongelmia ilman
laadussa ja samalla pystyttiin paikantamaan kosteusvaurioiden syyt. Kyseiseen
kohteeseen ei ole tehty sisdilmaremonttia, mink& vuoksi saatavilla oli ainoastaan

yhdet mittaustulokset.

55.1 Mittaustulokset

Saadut mittaustulokset (Kuva 9) osoittavat siséilman laadun olevan annettujen
rajojen sisalla paivasaikaan, kun makuuhuone ei ole suurella kaytélla. Kayran
perusteella kuitenkin pystytddn olettamaan, ettd asukkaat ovat menneet
makuuhuoneeseen noin kello 23-00 aikaan, mink& seurauksena hiilidioksidin
maaré ilmassa alkaa tasaisesti nousemaan yli sallittujen lukemien. Kello 01:11
jalkeen voidaan todeta, etta sisdilman laatu on heikentynyt merkittavasti ja kayra
on noussut yli suositusten. Kayran ylittaessa yli 1500 ppm huoneen ilman laatu
on jo ylittanyt kriittisen pisteen (Kuva 10), joka saavutetaan melko varhaisessa

vaiheessa mittausta. Aamulla kello 8:11 aikaan tulokset ovat jo yli 2200 ppm,
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minka jalkeen voidaan olettaa, etta henkil6t poistuvat huoneesta ja samalla ilman
laatu alkaa paranemaan huoneessa. Paivan aikana hiilidioksidin maara

tasaantuu ja pysyy 500-1000 ppm valissa iltaan saakka.

003B9ECSE - CO2 :

co2

3,000
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1,000

Kuva 9. Mittaustulokset CO2

lImankosteuden mittaustulos (Kuva 10) noudattaa samanlaista trendia kuin CO2
mittaukset. Kayrd nousee voimakkaasti kello 0:11-2:11 vélisena aikana, minka
jalkeen nousua tapahtuu tasaisemmin kello 8:11 asti, milloin ilmankosteus ylittaa
40 %. Kuten CO2 mittausten (Kuva 9) perusteella voitiin olettaa, asukkaat
poistuvat huoneesta ja samalla myds ilmankosteus laskeutuu merkittavasti

huoneessa. Paivan aikana mittaustulokset heittelevat 35 % molemmin puolin.

003B9ECS - humidity :
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Kuva 10. Mittaustulokset ilmankosteus.

5.5.2 Mittaustulosten analysointi

Tehtyjen mittausten perusteella voidaan todeta, etté ilmanlaatu tayttaa maaratyt
arvot vain silloin kun asukas ei vieta pidempia aikoja makuuhuoneessa.
Sisdilman laadun tavoitearvo S3 kohdalla on alle 800 ppm, mika mahdollisesti

ylitetddn myds paivalla mittaustuloksen (Kuva 9) perusteella klo: 12:11 aikaan.
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Alla olevasta taulukosta (Kuva 11) nahdaan hiilidioksidiluokituksen mukaiset
siséilman enimmaisarvot, josta selkeasti voidaan paatella, ettd yolla siséilman
laatu laskee reilusti alle suositusten. Mittaustuloksia voidaan kasitella hieman
kriittisesti ja kyseenalaistaa niiden tarkkuutta, koska eri tekijat vaikuttavat saatuun
tulokseen, mutta tasséa tapauksessa ilman CO:2 tasot ylittavat alla olevan kuvan
taulukon arvot (Kuva 11). Talon ilmavaihtoa tulisi ehdottomasti tehostaa varsinkin
makuuhuoneessa. Voidaan olettaa, ettd sisdilman huonolla laadulla on
kyseisessé tapauksessa vaikutusta ainakin younien laatuun sek& mahdollisesti

my6s muita terveydellisia vaikutuksia (SisailmaCenter 2020 F.)
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Kuva 11. Hiilidioksidiluokituksen mukaiset sisdilman enimmaisarvot
(SisdilmaCenter 2020 F)

Mittauksesta (kuva 10) saadut ilmankosteuden arvot eivéat poikkea merkittavasti
suosituksista. Mahdolliset muutokset ilmankosteudessa voivat aiheutua mm.
ruuan laitosta ja pyykin pesemisesta, mutta tdssd tapauksessa nailla ei
todennakoisesti ole ollut suurta vaikutusta tuloksiin. Asunnosta |6ydettiin
kosteusvaurioita, vaikka mittaustulokset eivat nayttaneet ilmankosteudessa
halytyttavia merkkeja. Osasyyna tdhan voi olla mittauksen ajankohta. Talvella
huoneilman on hieman kuivempaa kuin kesélla ja ilmankosteus on noin 40%

luokkaa. Kovilla pakkasilla ilmankosteus voi laskea jopa alle 20%. Kesalla
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ilmankosteus on korkeampi ja osuu yleensa 50-70% valille. Rakenteisiin on hyva
tehda tarkempia mittauksia, jos niissa epéilladn olevan kosteusvaurioita.
Mittaukset voidaan suorittaa pintamittauksina tai rakenteiden sisalta.
(Hengitysliitto 2020 C.)
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6 POHDINTA

Sisdilmaan laatuun ja sen terveysvaikutuksiin liittyvéat asiat ovat mielestani erittain
ajankohtainen aihe, minkd kehittdmiseen tullaan varmasti tulevaisuudessa
panostamaan paljon. lImaston muuttuessa lampimammaksi ja samalla myds
ilman saasteiden aiheuttamat vaikutukset pakottavat tutkijoiden suhtautumaan
vakavasti asiaan, ettd tulevaisuudessakin voidaan varmistaa terveellinen
sisdilman laatu ja mahdollisimman hyvéat asumisolosuhteet. Huono siséilman
laatu voi vaikuttaa varsinkin riskiryhmien, kuten hengityssairauksista karsivien

ihmisten elamaan merkittavasti.

Opinnaytetytssa kohteiksi valittujen rakennusten mittaustulokset osoittavat, etta
ilmanvaihdon tehostamisella voidaan vaikuttaa sisédilman laatuun. Talon
omistajalle tehdyn kyselyn mukaan siséilman laatu on parantunut remontin
jalkeen rakennuksessa ja remontin jalkeen on oltu tyytyvaisia. Aikaisemmin
kohteissa on jouduttu tuulettamaan huoneita, koska ilman vaihtuminen ei ole ollut
rittdvad ennen remonttia. Tehdyn haastattelun mukaan talossa asuvien
henkildiden oireet, kuten p&ansarky, huonovointisuus, nukkumiseen liittyvat
vaikeudet ovat vahentyneet. Ilmanvaihdon heikkouteen rakennuksissa voi olla eri
syitd, mutta mitd molempia kiinteist6ja yhdistda on se, ettd ilmanvaihto on

suunniteltu alun perin painovoimaiseksi.

Tutkimustyotd tehdessd suuria ongelmia aiheutui Koronan aiheuttamista
seurauksista. SisailmaCenter Oy:n ty6kanta vaheni merkittdvasti juuri silla
hetkelld, kun tarkoitukseni oli alkaa tekem&&n tutkimuksia kohteista. Taman
vuoksi jouduin tekemaan tutkimukset SisailmaCenter Oy:n vanhoista kohteista,
mista tietoa l0ytyi erittain vajavaisesti. Alun perin tarkoitus oli kdyda tutustumassa
kohteisiin paikan p&alla ja dokumentoida remontin alku- ja loppuvaihe seka
analysoida mittaukset ennen ja jalkeen remontin. Myds haastattelun
toteuttaminen kasvotusten asiakkaan kanssa olisi mahdollisesti antanut
tarkemman kuvan lahtétilanteesta ja lopputuloksesta. Ensimmaisen kohteen
remontti on toteutettu vuonna 2019, minkd seurauksena tuntemukset ilman

laadusta ovat voineet muuttua alkuperaisesta.
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Ensimmaisesta kohteesta saatu mittaustulos (Kuva 7) on epaselkeé verrattuna
kohteen kaksi (Kuva 9 ja Kuva 10) tuloksiin. Kohteen kaksi mittaustuloksista on
helpompi lukea, kuinka mittaustulokset ovat vaihdelleet yhden vuorokauden
sisdlla. Ensimmaisen kohteen pitkd aikavali sek& suuret heitot kayrassa
vaikeuttavat sen tulkitsemista. Tuloksesta ei voitu saada varmuutta, missa
vaiheessa mittauslaite on ollut kiinteistossa. Alkuperéainen tarkoitus oli saada
samanlainen taulukko kuin kohteen kaksi mittauksissa kiinteistdista minne on
tehty ilmanvaihtoremontti. Tamé&n avulla tulosten vertaaminen olisi ollut

selkeampaa.

Mahdollisia jatkotutkimuksia mietittdessa olisi hyva panostaa mittauslaitteeseen,
mika antaa myds muita mittaustuloksia kuin CO:2 ja kosteusarvoja, kuten VOC -
yhdisteita ja radonarvoja. Taman avulla saadaan enemman vertailukohteita, mita
voidaan hyddyntaa ennen ja jalkeen tehtdvassa mittauksessa. Mittarin
sijoituspaikka tulisi my6s miettia tarkasti, minka avulla mittaustuloksista saadaan
mahdollisimman paikkaansa pitavat. Myds mittaustulosten saaminen
useammasta kohteesta antaisi paremmat lahtékohdat tulosten vertailuun.
Sisailmaremontin jalkeen on mahdollista laskea keskiarvoja kuinka paljon eri
arvot ovat laskeneet kohteiden valilla ja miten suuri hyoty ilmanvaihdon
tehostamisesta on saatu. Eri ilmanvaihtoratkaisujen avulla voidaan saada
isompia vaikutuksia laadun parantamiseen, mika antaisi tutkimuksien tekemiseen

lisda vertailtavaa.
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