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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, kuinka suuren osan kayttdajasta
vantaalaiset paivakodit tayttivat asumisterveysasetuksen toimenpiderajat seka sisail-
mastoluokituksen tavoitearvot mitattujen sisdilman olosuhteiden osalta. Kymmenessa
paivakodissa mitattiin reilun vuoden aikana sisailman lampdétilaa, hiilidioksidipitoi-
suutta, suhteellista kosteutta seka paine-eroa sisa- ja ulkoilman valilla. Raja- ja tavoi-
tearvoina kaytettiin asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja, sisdilmastoluokituksen
tavoitearvoja seka sisaisesti maaritettyja tavoitevaihteluvaleja niilla olosuhteilla, joille
viranomainen tai muu ohjaava taho ei ole asettanut tarkkoja tavoitearvoja.

Tutkimustulosten perusteella asumisterveysasetuksen toimenpiderajat tayttyivat paa-
asiassa hyvin. Hiilidioksiditasot olivat jatkuvasti toimenpiderajan alapuolella, ja sisail-
mastoluokitukseen verrattuna tulokset olivat paasaantoisesti luokissa S2 ja S1. Kesa-
kaudella sisailman lampétila pysyi niin ikaan toimenpiderajojen sisdpuolella, mutta
lammityskausilla lampétilat tippuivat paikoin toimenpiderajan alapuolelle. Sisdilman
suhteellinen kosteus oli paaasiassa tavoitevaihteluvalin sisalla, mutta lammityskau-
silla suhteellisen kosteuden havaittiin laskevan paikoin sen alapuolelle. Paine-eromit-
tausten perusteella suurin osa kiinteistosta oli paasaantoisesti tavoitevaihteluvalin si-
salla. Paine-eron vaihteluvali vaihteli paljon kiinteistdjen valilla.

Rakennuksen ika vaikuttaa sisdilman olosuhteiden pysyvyyteen. Vuoden 2000 jal-
keen rakennetut paivakotikiinteistot tayttavat tavoitearvot ennen vuotta 2000 raken-
nettuja kiinteistoja useammin. Poikkeama tasta oli sisdilman suhteellinen kosteus,
vanhempi kiinteistOkanta oli tavoitevaihteluvalissa 5 prosenttiyksikkda uutta raken-
nuskantaa kauemmin.

Avainsanat: siséilma, sisdilmaongelma, olosuhde, olosuhdeseuranta,
lampdtila, hiilidioksidi, suhteellinen kosteus, paine-ero
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The purpose of this thesis was to find out how much of the time of use Vantaa day-
care centers met the target limits for indoor air conditions set in publications “Decree
of the Ministry of Social Affairs and Health on Health-related Conditions of Housing
and Other Residential Buildings and Qualification Requirements for Third-party Ex-
perts” and “Classification of Indoor Environment 2018”. In ten day care properties,
the indoor air temperatures, carbon dioxide concentrations, relative humidity and
pressure difference between the indoor and outdoor air were measured over a period
of a year. Internally determined target limits were used for the indoor air conditions
for which the authority has not set other target limits.

Based on the thesis research, the target limits of the Finnish housing health ordi-
nance are mostly met well. The carbon dioxide levels were constantly below the tar-
get limits, and when compared to the indoor environment classifications, the results
mostly met the requirements for categories S2 and S1. In the summer season, the in-
door air temperature also remained within the target limits, but during the heating
season the indoor air temperatures dropped below those limits on some occasions.
The relative humidity of the indoor air was mainly within the target range but during
the heating seasons the relative humidity was found to fall below it. Based on the
pressure difference measurements, most of the properties were generally within the
target range. The differential pressure range varies greatly between properties.

The age of the building affects the stability of the indoor air conditions. Day care
properties built after the year 2000 meet the target values more often than properties
built before year 2000. The only deviation from this was the relative humidity of the
indoor air, where the older building stock met the target limits longer than the new
building stock.

Keywords: indoor air, indoor air problem, indoor climate, indoor climate controlling,
air temperature, carbon dioxide, relative humidity, pressure difference
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella, kuinka suuren osan kayttéajasta
Vantaan kaupungin paivakotien sisailman pysyvat asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajojen ja sisadilmastoluokituksen tavoitearvojen sisélla. Tarkasteltavat
olosuhteet olivat sisailman lampatila, suhteellinen kosteus, hiilidioksidipitoisuus
seka paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla. Ohjearvoina kaytettiin asumisterveys-
asetuksen 2015 toimenpiderajoja seka Sisailmastoluokituksen 2018 luokkien
S1, S2 ja S3 tavoitearvoja. Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eron tavoitearvona
kaytettiin Vantaan kaupungin siséilma-asiantuntijoiden sisaisesti maarittelemaé
tavoitevaihteluvalia +5...-10 Pascalia, mika on tavoitteena myds rakennusten
paine-erojen mittausohjeessa. Sisailman suhteellisen kosteuden tavoitevalina

pidettiin Asumisterveysohjeessa 2003 esitettya suositusta 20...60 RH% [1].

Tarkasteltavana oli kymmenen péaivakotia. Ensimmaisissa paivakodeissa olo-
suhdeseuranta oli aloitettu syyskuussa 2021. TAmén jalkeen olosuhdeseuranta
asennettiin uusiin kiinteistdihin aina tarpeen mukaan. Tassa opinnaytetydssa
tarkastelen olosuhdedataa aikavaliltd 9. syyskuuta 2021-23. joulukuuta 2022.
Sisdilman olosuhdemittaukset on jaettu kolmeen tarkastelujaksoon — kahteen
lammityskauteen seka yhteen lammityskauden ulkopuoliseen kauteen.

Jatkuvatoimista olosuhdeseurantaa kaytetdan Vantaan kaupungilla sisailmaon-
gelmia ennaltaehkaisevassa toiminnassa, ennakoivassa kiinteistbnhoidossa
seka korjausten onnistumisen seurannassa. Seurantakohteet ovat valikoituneet
Vantaan kaupungin sisailma-asiantuntijoiden tekemien asiantuntija-arvioiden
kautta osana jokapaivaista tyota. Yhtaan jarjestelmaa ei ole siis asennettu pel-
kastaan tata opinnaytetyota varten. Yksittaisissa paivakodeissa mitataan myos
melua seka sisailma TVOC-pitoisuuksia, mutta naiden mittausten tuloksia ei ole
kasitelty tdssa opinnaytetydssa. Olosuhdeseurannan lisaksi jarjestelman kautta
kerataan palautetta myds tilankayttgjiltd, mutta naidenkin tulosten lapikdyminen

on jatetty taman opinnaytetydn ulkopuolelle.



2 Maaraykset ja tavoitearvot

2.1 Asumisterveysasetus

Terveydensuojelulain mukaan asunnon ja muiden sisatilojen sisailman puhtaus,
lampdtila, kosteus, melu, ilmanvaihto, valo, sateily tai muut vastaavat olosuhteet
eivat saa olla sellaiset, ettd niista aiheutuu terveyshaittaa asunnossa tai muissa
sisétiloissa oleskeleville [2]. Terveydensuojelulain nojalla Sosiaali- ja terveysmi-
nisterié on antanut asetuksen (545/2015) asunnon tai muun oleskelutilan ter-
veydellisista olosuhteista ja ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyydesta, myo-

hemmin Asumisterveysasetus [3].

Asumisterveydella tarkoitetaan asuntojen, paivahoito- ja koulutilojen, oppilaitos-
ten, lastenkotien, vanhainkotien ja muiden vastaavien julkisten tilojen terveydel-
lisia olosuhteita. Nailla terveydellisilla olosuhteilla tarkoitetaan asuntojen ja mui-
den oleskelutilojen fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia olosuhteita. [3]

Sosiaali- ja terveysministerion lupaviranomainen Valvira on laatinut asumister-
veysasetukselle viisiosaisen soveltamisohjeen, jossa annetaan yksityiskohtaisia
tulkintoja ja kaytannon esimerkkeja asetuksen soveltamiseen. Soveltamisoh-
jeessa on kerrottu niin ik&an ulkopuolisen asiantuntijan patevyysvaatimukset.
Soveltamisohje on tarkoitettu varsinkin kuntien terveydensuojeluviranomaisille
sekd muille alan ammattilaisille. [3] Sisatilojen olosuhteista lampdtilan ja hiilidi-
oksidin toimenpiderajat on esitetty Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen

osassa |.

Ennen Valviran laatimia soveltamisohjeita kaytdssa oli Sosiaali- ja terveysminis-
terion vuonna 2003 julkaisema Asumisterveysohje, jonka aineisto oli niin ikaan
tarkoitettu terveydensuojeluviranomaisen kayttdon auttamaan sisailman olosuh-
teiden terveydellisen vaikutuksen arviointiin asuntotarkastuksissa. Opasta voitiin
soveltaa kuitenkin myés muiden oleskelutilojen, kuten hoito- ja oppilaitosten ter-
veydellisten olojen arviointiin. Oppaassa on esitetty kemiallisten ja mikrobiolo-
gisten epdpuhtauksien maaria seka sisailman fysikaalisia oloja kuvaavia lukuja,

mutta esitettyja maaria tai lukuja ei voitu pitda sitovina. [1]



Terveydensuojelulaissa saadetaan, ettd mikali haitta on olemassa ja se johtuu
rakennuksen rakenteista, eristeita tai rakennuksen perusjarjestelmista, on vas-
tuu haitan poistamisesta talldin rakennuksen omistajalla, ellei muualla laissa ole
toisin sdadetty. Toimenpiteisiin haitan ja siihen johtaneiden tekijoiden selvitta-
miseksi, poistamiseksi ja rajoittamiseksi on terveydensuojelulain mukaan ryh-
dyttava valittomasti. Jos terveyshaitta johtuu kuitenkin asunnon tai muun tilan
tavanomaisesta poikkeavasta kaytosta, on terveyshaitan poistamisen vastuu
talléin asunnon tai oleskelutilan haltijalla. [2]

Terveydensuojeluviranomainen voi joissain tapauksissa rajoittaa tai jopa kieltaa
asunnon ja muun oleskelutilan kayttoa, mikali terveyshaitan epaillaén aiheutta-
van valitbnta vaaraa eika haittaa voida korjata. Kayttoa voidaan rajoittaa myos
silloin, jos terveydensuojeluviranomaisen aikaisempaa maaraysta haitan poista-
miseksi ei ole noudatettu eika muita lain mukaisia toimenpiteita voida pitaa riit-

tavina. [2]

2.2 Sisailmastoluokitus

Sisailmastoluokituksen uusin versio on Siséilmastoluokitus 2018. Sisdilmasto-
luokitusta kaytetadn rakennus- ja taloteknisesséa suunnittelussa ja urakoinnin ta-
voitteena, kun on tarkoitus rakentaa sisaymparistoltaan entista viihtyisimpia, tur-
vallisempia ja terveellisempia rakennuksia. Siséilmastoasiat otetaan rakennus-
hankkeessa huomioon samalla tavalla kuin muutkin toiminnalliset vaatimukset:
rakennuttaja valitsee tavoitetason ja suunnittelijat laativat suunnitelmat siten,
ettd valittu tavoitetaso saavutetaan. Urakoitsijat toteuttavat ratkaisut suunnitel-
mien mukaisesti ja tavoitetasojen tayttyminen varmistetaan valvomalla toteu-
tusta. Valittu luokitus ohjaa suunnittelua ja rakentamista jokaisessa rakennus-
hankkeen vaiheessa. Luokitus on tarkoitettu pa&asiassa uudisrakentamiseen,
mutta sita voidaan soveltuvin osin kayttda myos korjausrakentamisessa. Sisail-
mastoluokituksen kaytté on taysin vapaaehtoista eika se ole viranomaisohje tai

tulkinta sellaisesta. [4]
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Sisdilmastoluokituksen ensimmaisessa luvussa kasitellaan siséilman lampdoolo-
suhteiden-, ilman epapuhtauksien-, dadniolosuhteiden- seké valaistusolosuhtei-
den tavoitearvoja. Sisdilmastoluokituksen tavoitetasot kuvaavat nykytiedon mu-
kaan terveyden ja viihtyisyyden kannalta turvallisia, viranomaisvaatimuksia kor-
kealaatuisempia sisailmasto-olosuhteita. [4]

Sisailmastoluokitus on jaettu kolmeen luokkaan: laatuluokkiin S1, S2 ja S3,

joista S1 on laadultaan korkein:

o Luokka S1 on yksil6llinen siséilmasto, eli sisailma laatu on erittain
hyva. Lampdoolot ovat viihtyisat ja lampdolosuhteita seka valaistusta
pystytadn saatdmaan vyksikollisesti eikd tilojen ylilampenemista
esiinny. Luokkaan S1 ei Suomessa vallitsevien sadolosuhteiden ta-
kia periaatteessa paasta ilman sisatilojen koneellista jadhdyttamista.

o Luokkaa S2 voidaan pitaa hyvana sisdilmaston tasona, jossa sisail-
man laatu on hyva ja siina ei esiinny epapuhtauksia, mutta tilojen
ylilampeneminen on mahdollista kes&paivina.

. Luokkaa S3 voidaan pitaa tyydyttavana sisailmaston tasona, joka
vain tayttdd maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetut sdadokset
ja terveydensuojelulain perusteella asetetut vahimmaisvaatimukset.

[4]

3 Tarkasteltavat sisailman olosuhteet

3.1 Lampdtila

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan huoneilman lampétilan on
sovelluttava asumiseen ja oleskeluun eikd se saa mydskaan aiheuttaa huoneil-
man kosteuden tiivistymista rakenteisiin tai niiden pinnoille. Lampdétila vaikuttaa
niin asuinviihtyvyyteen kuin suorien terveyshaittojen syntymiseen. Naiden li-
séksi huoneilman lampdtilalla on vaikutus rakenteiden kosteus- ja lampdtekni-
seen toimivuuteen ja tata kautta valillisesti syntyviin terveyshaittoihin. [5]

Ymparistoministerion asetus (1009/2017) koskee uuden rakennuksen sisail-

maston ja ilmanvaihdon suunnittelua ja rakentamista. Asetuksen mukaan huo-
nelampdotilan suunnitteluarvona kaytetaan lammityskaudella 21 celsiusastetta.
Huonelampétilan hallintaa suunnitellessa lampdtila voi vaihdella [ammityskau-

della 20-25 celsiusasteen valilla ja lammityskauden ulkopuolelle 20-27 asteen
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valilla. Asetuksen arvoista voidaan poiketa vain erityisia lampotiloja vaativien

toimintojen tai tilojen suunnittelussa. [6]

Ymparistoministerion asetus (1009/2017) uuden rakennuksen sisdilmaston ja
iimanvaihdon suunnittelusta ja rakentamisesta kertoo huonelampaétilasta myos

seuraavasti:

Rakennuksen huonelampdtilan on oltava suunniteltuna kayttoai-
kana viihtyisa, eivatka ilman liike, lampétilasateily, lampdtilan vaih-
telu, lampotilaerot ja pintalampdétilat saa sitd heikentéé. [6]

Liian korkea tai liian matala siséilman lampétila voi aiheuttaa erilaisia oireita ja
lisata epaviihtyvyytta. Matala lampatila aiheuttaa mm. vedon tuntemusta, kun
taas lilan korkea lampdtila lisd& kuivuuden ja tunkkaisuuden tunnetta seka ai-
heuttaa vasymysta. Liian korkean lampatilan aiheuttama elimiston kuormitus on
verrattavissa raskaaseen ruumiilliseen tyéhon. Lampéolot vaikuttavatkin merkit-
tavasti tydbnteon tuottavuuteen. Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty lampotilan ja
tyon tehokkuuden heikkenemisen suhde. [7] Kuvasta nahdaan, etta tyon tehok-

kuus heikkenee lampdtilan ollessa yli +25 °C tai alle +21 °C.

Yo
o

Suorituksen huononeminen, %
(=)’
T

12 1 1 1
15 20 25 30 35

Lampdétila, *C

Kuva 1 Lampdtilan ja toimistotyontekijan suorituskyvyn valinen riippuvuus [7].

RAIL-hankkeen loppuraportissa on todettu, ettd paivittainen sisalampdétila on yh-
teydessa paivittdiseen ulkolampoétilaan (ks. kuva 2). Tarkastelussa mukana ol-

leiden kerrostaloasuntojen valilla on suuria eroja niiden sisdlampoétiloissa
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helleaaltojen aikana, mutta myds jo ennen niita. Kaikkien asuntojen lampétila
kuitenkin kohoaa helleaaltojen alkaessa, ja laskevat ulkoilman [ampétilan las-
kiessa. Sisalampdotilojen nousu ja lasku tapahtuu viiveelld ulkoilman lampdtilan
muutokseen néhden. [8]

BES®E S

20 1

Indoor daily mean temperature, °C
N
(=]

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Outdoor daily average temp. °C

Kuva 2. Ulkolampétilan yhteys sisdlampdtilaan kesén 2021 aikana Helsingisséa

[8]

Lampooloihin voidaan vaikuttaa suunnittelu- ja rakennusvaiheessa erilaisilla ta-
loteknisilla ratkaisuilla, rakennesuunnittelulla seka arkkitehtuurisin keinoilla.
Myds ns. passiiviset lammaonsateilyn vahentamisen keinot kuten ikkunoiden
lammoneristavyys, ikkunoiden suuntaus ja mekaaniset aurinkosuojaukset kuten

kaihtimet vahentavat ulkopuolelta tulevan lampdsateilyn maaraa. [7]

Uusi tutkimustieto vahvistaa jo olemassa olevaa tietoa siitd, etta passiivisilla au-
ringonsuojaratkaisuilla ja tuuletusikkunoiden kaytélla voidaan vahentaa tilojen
ylilampenemista merkittavasti ja kustannustehokkaasti. Uuden tutkimuksen mu-
kaan aarimmaisen kuuman hellekeséan aikana namakaan keinot eivét kuiten-
kaan riitd yksistadan takaamaan viihtyisia lampooloja vaan tarvitaan aktiivisia
jaahdytyskeinoja. Passiivisella aurinkosuojauksella ja aktiivisella jaahdytyksella
pystytaan tilojen ylilampenemin estamaan myos tulevaisuuden ilmastoskenaa-
rioissa. [8]
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3.1.1 Toimenpiderajat ja sisailmastoluokitus

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat sisdilman lampdtilalle on esitetty alla
olevassa kuvassa 3. Asetuksen mukaan lammityskauden ulkopuolella paivahoi-
topaikkojen, oppilaitosten ja muiden vastaavien tilojen sisdilman lampdtilan tu-
lee olla yli +20 °C, mutta lampdétila ei saa kuitenkaan nousta yli +32 °C. Lammi-
tyskaudella siséilman lampatilan tulee niin ikaan olla yli +20 °C, mutta lampétila
ei saa nousta yli +26 °C. Vanhuksille ja heikkokuntoisille tarkoitetuissa tiloissa
toimenpideraja on tiukempi kuin hyvakuntoisille tarkoitetuissa tiloissa vanhuk-
sien ja heikkokuntoisten ollessa suuremmassa riskissa korkeiden lampdétilojen
aiheuttamille haittavaikutuksille. Niissa sisailma lampdétilan toimenpiderajat |am-
mityskaudella ovat samat kuin edellisessa, mutta lammityskauden ulkopuolella

lampdtila ei saa nousta yli +30 °C.



Asunnossa

Huoneilman [Ampdtila Iammityskaudella
Huoneilman [&mpdtila lAmmityskauden ulko-
puolella

Seindpinnan alin keskiarvolampdétila
Lattiapinnan alin keskiarvolampdtila

Alin pistemainen pintalampdtila

véhoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavis-
sa tiloissa

Huoneilman lampdétila lammityskaudella
Huoneilman lampdétila 1ammityskauden ulko-
puolella lasten paivahoitopaikat, oppilaitokset
ja muut vastaavat tilat

Huoneilman [&mpdtila lAmmityskauden ulko-
puolella, palvelutalot, vanhainkodit ja muut
vastaavat tilat

Seindpinnan alin keskiarvolampdétila
Lattiapinnan alin keskiarvolampdtila

Alin pistemainen pintalampétila

Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten pé.-‘-'

Lémpdtilojen
toimenpiderajat

| +18°C— +26°C
+18°C— +32°C
:+16°C

+18°C

+11°C
:+20°c— +26°C
+20°C—- +32°C
' +20°C— +30°C
+16°C

+19°C

+11°C

Lémpdtila-
indeksi Tl

:81
87
61

81
|92
61

Kuva 3. Lampdtilojen toimenpiderajat Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-

jeen osan | mukaan [5]

Sisdilmastoluokituksen mukaiset lampdtilan tavoitearvot on esitetty alla ole-

vassa kuvassa 4. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat on merkattu su-

13

luissa. Kuvasta nahdaan, etta asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen tayt-

taminen ei vield takaa sisdilmastoluokituksen mukaista hyvaa sisailmaston ta-

soa.
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51 52 53
Operatiivinen lampétila t_[°C] 21
t,=0°C 2157 215
0<t <20°C 21,5+0,15x¢t " 215+02xt
t,>20°C 2450 255
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylaspain
t,=0°C <225 <23
D<t,<15°C <225+0,166 x t, <23+02xt,
t,=>15°C <25 <26
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspain
t,=0°C =205 =205
0=t <20°C >205+0075x ¢, >20,5+0,025xt,
t,>20°C »22 =21
Operatiivisen lampatilan enimmaisarvo [°C]
t,=0°C <23 <23
0=t <20°C <23+02xt, <23+402xt
t =15°C <27 =27
t,=10°C <25 (26) #
t,=10°C =27(32)%
Operatiivisen lampatilan vahimmaisarvo [°C] =20 =20 =20(18)
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

Kuva 4. Operatiivisen lampdtilan tavoitearvot eri sisailmastoluokissa Sisailmas-

tuoluokitus 2018 mukaan. [4]

Ulkolampadtilan ollessa alle 0 °C tai yli 15 °C/20 °C kaytetaan rajoina taulukon

mukaisia staattisia arvoja. Muutoin kaytetdan ulkoilman l[ampdtilasta riippuvaista

laskennallista arvoa. Luokissa S1 ja S2 lampdolosuhteiden pysyvyys kéaytto-

ajasta (%) toimi- ja opetustiloissa tulee olla 90 % kayttdajasta. Luokassa S3 olo-

suhteiden pysyvyydelle ei ole asetettu vastaavaa vaatimusta. Alla olevassa ku-

vassa 5 on esitetty operatiivisen lampdétilan kuvaajat luokissa S1 ja S2.
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Kuva 5. Operatiivisen lampdtilan tavoitearvot, tummennettu alue kuvaa tavoi-
tearvoaluetta (tavoitelampdtila + lampdtilan sallittu vaihteluvali) [4]

3.2 Hiilidioksidi

Rakennuksen ilmanvaihdon riittavyytta kayttéon nahden voidaan arvioida sisail-
man hiilidioksidipitoisuuden perusteella, koska sisdilman hiilidioksidi on paaasi-
assa ihmisperéisesta toiminnasta aiheutuvaa. Siséilmastoluokituksen sisailman
hiilidioksidin tavoitearvot koskevatkin vain ihmisperéaista hiilidioksidia. [4] lhmi-
nen tuottaa tédydessa levossa noin 0,2 litraa ja maksimaalisessa fyysisessa rasi-

tuksessa noin 2,5-3,0 litraa hiilidioksidia minuutissa [9].

llImanvaihdon tarkoitus on tuoda raikasta ja puhdasta ilmaa sisatiloihin seka
poistaa sisédilmaan kertyvia epapuhtauksia, kuten hiilidioksidia. Riittamattoman
ilmanvaihdon takia hiilidioksiditasot voivat nousta ajoittain korkealle. Hiilidioksi-
dipitoisuudet voivat nousta korkealle esim. opetuksen aikana luokkahuoneissa,
paivakotien lepohuoneissa péaivaunien aikaan tai yon aikana asuntojen makuu-
huoneissa. Suurina pitoisuuksina hiilidioksidi voi aiheuttaa vasymyksen tun-
netta, paansarkya ja tydskentelytehon huononemista. [10] Hiilidioksidipitoisuuk-

sien nousun takana on yleensa riittdmaton ilmanvaihto.

3.2.1 Toimenpiderajat ja sisailmastoluokitus

Asumisterveysasetuksessa sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpiderajaksi
on saadetty pitoisuus, joka on 2100 mg/m? tai 1150 ppm suurempi kuin ulkoil-

man pitoisuus. Pitoisuus vastaa ilmanvaihtoa, joka on keskimaarin 4 I/s henkil6a
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kohden. Toimenpiderajaa tarkastellessa on hyva ottaa huomioon, etta kysei-
sessa pitoisuudessa hiilidioksidi ei aiheuta terveyshaittaa. [5] Sosiaali- ja ter-
veysministerié on vuonna 2020 julkaisemassaan julkaisussa asettanut hiilidiok-

sidin HTP-arvoksi tyopaikoilla 5 000 ppm. [11]
Sisdilmastoluokituksen mukaiset siséilman hiilidioksidipitoisuusrajat ovat:

o siséilmastoluokassa S1 350 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (=
noin 750 ppm)

o siséilmastoluokassa S2 550 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (=
noin 950 ppm)

. sisdilmastoluokassa S3 800 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (=
noin 1200 ppm). [4]

Mikali ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei voida mitata tai sita ei tunneta, niin sen
arvona voidaan kayttaa 400 ppm [4]. Alla olevasta kuvasta 6 nahdaan ilmatie-
teenlaitoksen Helsinki-Kumpula mittausaseman ulkoilman hiilidioksidipitoisuu-
den vaihtelu usean vuoden ajalta paivakeskiarvona. Mitattu hiilidioksidipitoisuus
vaihtelee valilla 380—-440 ppm ollen aina talvisin muita vuodenaikoja korkeam-

malla. llmakehan hiilidioksidipitoisuus kasvaa noin 2 ppm vuodessa. [12]

Helsinki - Kumpula
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Kuva 6. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden vaihtelu Helsingin Kumpulan mittaus-
pisteelld viime vuosikymmenen aikana [12]
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3.3 Suhteellinen kosteus

llImassa on aina jonkin verran vesihdyrya eli kosteutta. Sisdilman kosteus muo-
dostuu ulkoilman kosteudesta ja sisailman kosteuslisasta. lIman vesihoyryn
maaraan vaikuttaa suuresti lampétila: mita lampimampéaa on, sitd enemman sii-
hen voi olla sitoutunut kosteutta, kun taas kylmaan ilmaan kosteutta sitoutuu va-
hemman. Suhteellinen kosteus kertoo, miten I&helld ilman absoluuttinen kos-
teus on maksimikosteutta. Se on siis ilman absoluuttisen kosteuden suhde kyl-
laiseen hoyryn kosteuteen vallitsevassa lampdotilassa alla olevan kaavan mukai-
sesti. Suhteellinen kosteus ilmoitetaan prosentteina [%RH] ja ilman absoluutti-

nen kosteus grammoina ilmakuutiometria kohden [g/m3]. [13]

RH = LX 100%

Pryu

Talvella suomessa ulkoilman absoluuttinen kosteus on pieni. Samalla sen suh-
teellinen kosteus on kuitenkin korkeampi kuin kesdisin. Syyna on se, etta pak-
kasilmaan mahtuu huomattavasti vahemman kosteutta kuin lampimaan ilmaan.
Kun kylmé&a ulkoilmaa tuodaan sisélle ja lammitetd&n normaalin huonelamp6oti-
lan tasolle, niin ilman suhteellinen kosteus laskee erittain alas, silla sisdilman
lampiman ilman kosteuskapasiteetti on kylmaa ulkoilmaa huomattavasti korke-

ampi. [13]

Talvisin Suomessa sisdilman suhteellinen kosteus voi laskea lammitetyissa ti-
loissa hyvinkin alas 10...20 %:iin aiheuttaen erinakdisia arsytysoireita, kuten li-

makalvojen ja silmien kuivumista [7]. Alla olevassa kuvassa 7 on esitetty
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absoluuttisen kosteuden arvoja suhteessa suhteelliseen ilmankosteuteen eri

lampdotiloissa.
Suhteellinenkosteus:| 20% | 40% | 60% | 8% | 90% | 100%
llman lampétila °C absoluuttinen kosteus: g/m3
80 58 116 174 232 261 290
70 39 78 118 157 176 196
60 26 52 78 104 117 130
50 17 33 50 66 75 83
40 10 20 31 41 46 51
30 6,1 12 18 24 27 30
20 3,5 6,9 10 14 16 17
10 1,9 3,8 5,6 7,5 8,5 9,4
0 1,0 1,9 2,9 3,9 4,4 4,9
-10 0,44 0,88 1,3 1,8 2,0 2,2
-20 0,18 0,35 0,53 0,70 0,79 0,88
-25 0,11 0,22 0,33 0,44 0,50 0,55
-30 0,07 0,13 0,20 0,26 0,30 0,33

Kuva 7. Absoluuttinen ja suhteellinen kosteus ilman lampdétilan suhteen. [14]

Kun ilma jaahtyy riittavasti kasvaa sen suhteellinen kosteus lahelle 100 %: a.
Kun suhteellinen kosteus nousee 100 %:in saavutetaan ns. kastepiste, jolloin
iimassa oleva vesihoyry tiivistyy nesteeksi. lImi6é voidaan nahda, kun ikkunapin-
noille tiivistyy kosteutta. Sama ilmi6 tapahtuu myés muualla rakenteissa, kun si-
sailman kosteus pyrkii tasoittumaan ulkoilman kanssa ja lopulta tiivistyy nes-
teeksi kylmaan rakennekerrokseen kosteuden térmattya lampdétilaan, jossa kas-

tepiste saavutetaan.

Tampereen yliopiston vuonna 2019 tekemé&ssa tutkimuksessa selvitettiin koulu-
jen ja paivakotien sisailman kosteuslisaa. Tutkimuksen perusteella ndiden ra-
kennusten kosteuslisa on lahella nollaa. [15] Koska mikrobikasvun riski raken-
teissa ja niiden pinnoilla nousee, kun sisdilman kosteuslisa on enemman kuin
3-4 g/m3, sisailman kosteuslisa ei tutkimuksen perusteella nayttaydy suurena
ongelmana paivakotikiinteistbissa. Toisaalta asunnoissa, joissa on heikko il-

manvaihto ja paljon kosteutta lisd&vaa toimintaa on kosteuslisan vaikutus suu-

rempi.
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Bakteerien ja homeiden kasvun kannalta oleellisia tekijoita ovat kasvualustan
kosteus ja lampdtila, ei niinkaan huoneilman olosuhteet. Vahimmaiskosteus ho-
mekasvulle rakennusmateriaaleilla on noin 75...80 %. Hyvin homehtumisher-
killa materiaaleilla kasvu voi alkaa, kun suhteellinen kosteus saavuttaa jo RH
65...70 %, jos lampdtila on suotuisa. [16] Yleensa rakennuksista I6ytyy aina
mikrobikasvulle sopivaa ravintoa ja soveltuva lampdétila, joten kosteuden merki-
tys mikrobikasvun syntymiselle on kriittinen. Sisailman laatuun vaikuttavien teki-
jéiden, kuten mikrobikasvun, pélypunkkien lisdantymisen tai kemiallisten vuoro-
vaikutusten voimakkuus on pienimmillaéan ns. optimialueella ilman suhteellisen
kosteuden ollessa 30...55 %RH. [17]

3.3.1 Toimenpiderajat ja sisdilmastoluokitus

Asumisterveysasetuksessa ei ole saadetty suhteelliselle kosteudelle tarkkoja ra-
joja. Aiemmassa Asumisterveysohjeessa sisdilman suhteellisen kosteuden suo-
situsarvona on kuitenkin kaytetty 20...60 % [1]. Huoneilman suhteellinen kos-
teus riippuu suuresti ulkoilman kosteudesta ja rakennuksessa tapahtuvasta toi-
minnasta, josta aiheutuu kosteuslisaa (pyykkien peseminen ja kuivattaminen,
suihkussa kadyminen, ruoan laitto). Soveltamisohjeessa on korostettu, etta kos-
teusliséan ollessa enemman kuin 3—4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja

niiden pinnoilla nousee [5].

Sisdilmastoluokituksessa sisailman suhteellisesta kosteudesta kirjoitetaan seu-

raavasti:

lIman suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu tavoitearvio, koska se
voi pakkashuippujen aikana laskea hyvinkin alhaiseksi. Mahdollista
paikallista kostutusta kayttaessa ilman suhteellisen kosteuden tulee
olla alla 60 %, eika kostutus saa aiheuttaa kosteus- ja mikrobivauri-
oiden riskia. [4]

MyGskaan Ympaéristoministerion asetus 1009/2017 ei anna selkeita raja-arvoja

sisailman kosteudelle:

Sisailman kosteuden on pysyttava tilojen suunnitellun kayttétarkoi-
tuksen mukaisissa arvoissa sisailman kosteudesta aiheutuvia
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kosteusvaurioita, mikrobien kasvua tai terveydellista haittaa valt-
taen. [6]

Aiempien suositusarvojen ylittAmista ei voida pitaa terveyshaittana, mutta oi-
keissa olosuhteissa liilan suuri sisailman suhteellinen kosteus aiheuttaa mikrobi-
kasvun riskin rakenteiden sisapinnoilla sen kylmimmissa kohdissa. Huoneilman
suhteellinen kosteus ei saa siis olla pitkakestoisesti niin suuri, etta siitd aiheutuu
rakenteissa, laitteissa tai niiden pinnoille mikrobikasvun riskia. [5]

Tarkkojen tavoitearvojen puuttuessa on Vantaan kaupungin sisailma-asiantunti-
jat maarittaneet mittauksille oman tavoitetason. Tavoitetasoksi on maaritetty ai-
kaisemmin kaytetty tavoitetaso 20...60 %RH [1].

3.4 Paine-ero

Paine-erolla tarkoitetaan tassa tapauksessa rakennuksen sisdilman ja ulkoilman
valista paine-eroa. Paine-eron suuruus johtuu useista tekijoista, kuten raken-
nuksen vaipan ilmanpitavyydesta seka tulo- ja poistoilmavirtojen erosta. Mikali
rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman tulo- ja poistoilmavirrat eivét ole yhtéa suu-
ria, ilmanvaihto synnyttaa jatkuvan yli- tai alipaineen Hetkellisesti voi esiintya

myo6s sadaolosuhteista kuten tuulesta aiheutuvia suuria paine-eropoikkeamia.

Kun sisétila on ylipaineinen ulkoilmaan néhden, on sisdilman kosteudella riski
tilvistya rakenteisiin ja niiden pinnoille. Tama lis&a riskié rakenteiden kosteus-
vaurioille. Suuri alipaine taas lisaa hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia sisail-
maan. limavirtausten mukana rakenteista ja maaperasta voi kulkeutua epapuh-
tauksia sisaéilmaan. Rakenteiden I&api tapahtuvan vuotoilmavirtauksen tulisi olla
mahdollisimman vahaista. [5,18] Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
osan | mukaan rakennuksen kayton ulkopuolisen ajan ilmanvaihdon tulee olla
sellainen, etta sisailmaan ei kerry haitallisessa maarin rakennus- ja sisustusma-
teriaaleista tai muista lahteista vapautuvia tai muualta rakenteista kantautuvia

epapuhtauksia. [5]
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3.4.1 Toimenpiderajat ja sisailmastoluokitus

Asumisterveysasetuksessa ei ole asetettu toimenpiderajoja rakennuksen sisail-
man ja ulkoilman véliselle paine-erolle. Asetuksessa kuitenkin sanotaan, etta

mikali alipaineisuus on yli 15 Pascalia, niin alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja
iimanvaihtoa tasapainottaa mahdollisuuksien mukaan. [5] Mydskaan sisailmas-

toluokituksessa ei ole asetettu paine-eron tavoitearvoja.

Tarkkojen toimenpiderajojen puuttuessa Vantaan kaupungin tekemissa jatku-
vissa paine-eroseurannoissa on paatetty kayttaa tavoitevaihteluvalia +5...-10
Pascalia. Tamé vaihteluvali on esitetty my6s ymparistoministerion toimeksian-
tona toteutetussa A-insindorien julkaisussa Rakennusten paine-erojen mit-
tausohje-projektin loppuraportti (2019), liite 3 paine-eron maksimiarvo toimisto-,

like tai opetusrakennuksen perustapaus [18].

4 Aineisto ja mittaukset

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn olosuhdedataa kymmenesta vantaalaisesta
paivakodista. Paivakoteihin viitataan tarvittaessa tunnisteilla A, B, C...J; jotka
on esitelty tarkemmin kappaleessa 4.3. Mittaukset on tehty osana Vantaan kau-
pungin sisdilma-asiantuntijoiden jokapaivaista tyota Vantaan kaupungin enna-
koivassa sisailmatoiminnassa seka korjausten jalkeisessa laadunvarmistuk-

sessa.

4.1 Mittausaika

Sisdilman olosuhteita on mitattu ensimmaisissa paivakodeissa syyskuusta 2021
l&htien. Mittaustulokset on keratty kaikista paivakodeista 23. joulukuuta 2022
saakka. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa seka sisailmastoluokituk-
sessa lampdtilojen tavoitearvot vaihtelevat vuodenajan seka ulkoilman lampoti-
lan mukaan. Jotta mitattu tieto olisi vertailtavissa naiden kahden julkaisun kes-

ken, on olosuhdetieto jaettu kolmeen eri tarkastelujaksoon:

o lammityskausi 1 (LK1), 9/2021-4/2022
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. lammityksen ulkopuolinen kausi (LUK), 5/2022-8/2022
) lAmmityskausi 2 (LK2), 9/2022-12/2022

4.2 Mittalaitteet ja ohjelmisto

Vantaan kaupunki on kilpailuttanut sisdilmaston ja jatkuvatoimisten mittaus- ja
palautejarjestelmén sopimussuhdekumppanin vuonna 2021. Kumppaniksi kau-
pungille tuli 720 Degrees, joka huolehtii mittareiden asentamisesta, huollosta,
vaihtamisesta, poistamisesta seka selainpohjaisen alustan yllapitdmisesta ja ke-
hittAmisesta.

Mittalaitteina tehdyissa mittauksissa kaytettiin Small Data Gardenin valmistamia
iimanlaatu- ja paine-erosensoreita (kuvat 8 ja 9). IOTSU L3 AQO1 -anturi (kuva
8) mittaa sisailman suhteellista kosteutta, [ampétilaa ja hiilidioksidia. Anturilla
pystyy mittaamaan halutessaan myds sisailman TVOC-pitoisuuksia.

Kuva 8. limanlaadun mittalaite IOTSU L3 AQO1 (kuva omasta arkistosta)

Paine-eroa seurattiin Small Data Gardenin IOTSU L3 DPO1 anturilla (kuva 9).
Anturi asennettiin sisatiloihin, mittausletku tuotiin ulkovaipan yli ikkunakarmiin
poratun reian kautta.
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Kuva 9. Paine-eron mittalaite IOTSU L3 DP01 [19].

Sisailman olosuhdemittareiden toiminta varmistetaan asennusvaiheessa erilli-
sella kalibroidulla kasimittarilla. Kalibroidun mittarin tuloksia verrataan jatkuva-
toimisten mittareiden mittaamiin arvoihin. Paine-eromittareiden asennuksessa
vastaavaa varmistusta ei tehda. Laadunvarmistustieto toimitetaan tilaajalle pyy-
dettaessa. Kaikkien antureiden mittaama data siirtyy suoraan palveluntarjoajan

selainpohjaiselle alustalle, josta sité voidaan tarkastella lahes reaaliaikaisesti.

4.3 Kohteet

Mittauskohteina oli eri-ikaisia ja eri kokoisia vantaalaisia paivakoteja. Kohteiden
erityispiirteet on esitelty tarkemmin alla olevassa taulukossa 1. Tulosten tulkitse-
mista varten ns. uudemman rakennuskannan paivakodit jotka on rakennettu

vuoden 2000 jalkeen on korostettu taulukossa sinisella.



Taulukko 1. Mittauskohteet ja niiden erityispiirteet
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Paivakoti | Rak.vuosi | Laajuus [m?] | Mittaus alkanut | Huomautukset
Osa isompaa

A 2016 1011 17.5.2022 kiinteistoa

B 1988 816 30.9.2022

C 2004 1240 11.5.2022

D 1976 1084 6.10.2022
Kerrostalon ala-

E 1971 682 8.12.2021 kerrassa

F 1983 695 2.12.2021

G 1997 1235 18.4.2022

H 1975 637 11.5.2022

I 1977 1103 16.9.2021

J 2020 1612 9.9.2021

4.4 Mittauspisteiden sijoittelu

Olosuhdemittarit on asennettu paaasiassa aina kaikkiin lepohuoneisiin, mutta

mittareita on esimerkiksi myos toimistoissa, neuvotteluhuoneissa seka liikunta-

saleissa. Paine-eromittareita on pyritty asentamaan jokaiselle ilmanvaihdon toi-

minta-alueelle ja mahdollisuuksien mukaan eri ilmansuuntiin aukeaville seinus-

toille.

Olosuhdemittarit on pyritty sijoittamaan tiloihin mahdollisimman edustaviin paik-

koihin pois tuloilmaventtiileiden alta seka ikkunaseinilta. Mittarit on asennettu

korkeussuunnassa oleskeluvythykkeelle.

4.5 Tulosten kerdaminen

Mittarit tallentavat tietoa lyhyin valiajoin. Mittausdata siirtyy suoraan palvelimelle

ja nahtaville selainpohjaiseen seurantapaneeliin. Selainpohjaisesta jarjestel-

masta voidaan esimerkiksi myds seurata antureiden akkujen varausta seka
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muuttaa niiden asetuksia tai asettaa sahkopostihalytyksia poikkeavien olosuh-

teiden ilmetessa.

Olosuhdetietoa kerataan jatkuvasti, mutta kaikkien kiinteistéjen "kayttéajaksi” on
asetettu aikavéli maanantai - perjantai klo 08:00-16:00. Tassa opinnaytetydssa
kasitelladn tietoa vain em. kayttdajalta, jolloin esitetty tieto vastaa mahdollisim-

man tarkasti kayttajien kiinteistdissa kokemia olosuhteita.

Mittaustuloksia verrataan asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen paivéko-
deille asetettuihin arvoihin sek& sisailmastoluokituksen tavoitearvoihin. Tulosten
tulkinta on jaettu kahteen lammityskauteen sekéa yhteen lammityskauden ulko-
puoliseen kauteen. Olosuhteiden pysyvyytta on tarkasteltu myos kiinteistéjen

rakennusajankohdan mukaan.

4.6 Epavarmuustarkastelu

Koska olosuhdeseurantajarjestelmia ei ole asennettu tata opinnaytety6ta var-
ten, liittyy mittaustietojen tarkasteluun epavarmuustekijoitéa, jonka takia paivako-
dit eivat myoskaan ole taysin vertailtavissa keskendan. Jokainen jarjestelma on
asennettu kiinteistokohtaisilla tarpeilla eik& esimerkiksi mittauspisteiden maara
tai niilden huonekohtainen sijoittelu ole kohteiden valilla taysin vertailtavissa.

Antureiden maara vaihtelee kohteittain noin kolmesta aina noin viiteentoista.
Antureita on sijoitettu yksil6llisten tarpeiden mukaan eika niiden sijoittelua ole
optimoitu tdméan opinnadytetyon kaltaista laajaa vertaistarkastelua varten. Mitta-
roitavana ei esimerkiksi ole pelkastaan paivakotien lepohuoneet, jotka ovat hiili-
dioksidin nousemisen kannalta kaikkein kriittisimpia tiloja. Mittareita on sijoiteltu
lepohuoneiden lisaksi muun muassa toimistoihin, neuvotteluhuoneisiin seka lii-

kuntasaleihin.

Olosuhdemittaustieto on otettu mukaan tahan yhteenvetoon, vaikka jarjestelma
ei olisi kohteessa ollutkaan toiminnassa koko tarkastelujakson ajan. Esimerkiksi
paivakotien E ja F olosuhdeseuranta on alkanut vasta joulukuussa 2021, mutta

ne ovat silti mukana tarkastelujaksolla LK1. Jarjestelmé&n ei ole siis tarvinnut olla
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toiminnassa koko tarkastelujakson ajan, jotta se otettaisiin huomioon ko. tarkas-

telujaksolle.

Kaikki yhteenvedossa tarkasteltu data on mitattu em. "kayttdajalta”. Tarkastelu-
jaksolta ei ole pystytty poistamaan talle kayttdajalle osuvia arkipyhia tai muita
vapaita, jolloin kiinteistot ovat saattaneet olla tyhjina kayttajista. Tarkastelujak-
solle LKU on otettu vain ne kolme paivakotia, joissa on ollut toimintaa jatkuvasti

koko kesan 2022 ajan.

Mittausten epavarmuuteen vaikuttaa niin ikéén jokaisen olosuhteen mittaus-
komponenttien mittausalue ja mittaustarkkuus. Olosuhdekohtaiset mittausepa-

varmuudet ja esitetyn tiedon resoluutio on esitetty alla olevassa taulukossa 2:

Taulukko 2. Mitta-antureiden mittaustarkkuudet (M.V. = mitatusta arvosta)

Olosuhde Mittausalue Mittaustarkkuus Resoluutio

Lampdatila -40...+125 +0,2 0,1

[°C]

Hiilidioksidi 400...5000 +30& 3% M.V. 10

[ppm]

Suht. kosteus | 0...100 +2 0,1

[%0]

Paine-ero -500...+500 3% M.V. 0,1

[Pa]

5 Tulokset

Seuraavissa kappaleissa on kayty lapi kuinka suuren osan rakennuksen kaytto-
ajasta mitatut olosuhteet ovat tayttaneet niille asetetut sisailmaluokituksen tavoi-
tearvot, asumisterveysasetuksen toimenpiderajat tai sisaisesti asetetut tavoite-
vaihteluvélit. Kappaleessa 5.5 on liséksi tarkasteltu jokaisen olosuhteen pysy-
vyytta kiinteistdjen rakennusaikakauden mukaan. Rakennuskausien vertailu on

tehty pelkastaan jalkimmaiselté tarkastelujaksolta (LK2) ja tulos on ilmoitettu eri
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aikakausien kiinteistdjen tavoitearvossa pysymisen keskiarvona. Kiinteistojen

ikdan perustuva vertailu on tehty vain jalkimmaisen tarkastelujakson mittauk-

sista, koska muilla tarkastelujaksoilla otanta olisi liian pieni luotettavan arvioin-

nin tekemiseksi. Mittaroitavana olleet paivakodit ovat mukana eri tarkastelujak-

soilla seuraavasti:

lammityskausi 1: E, F, I, J
lammityskauden ulkopuolinen kausi: A, C, J
lammityskausi 2: A,B,C,D,E,F, G, H, I, J

Liséksi paivakodit on jaettu niiden rakennusajankohtien mukaan seuraavasti:

ennen vuotta 2000 rakennetut paivakodit: B, D, E, F, G, H, |
vuoden 2000 jalkeen rakennetut paivakodit: A, C, J

5.1 Sisailman lampdtila

Ensimmaisen lammityskauden sisdilman lampdtilan mittaustulokset on esitetty

alla olevassa kuvassa 10. Tarkastelujaksolla oli mukana nelja paivakotia.
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80%
70%
60%
50%
40%
30%

Pysyvyys %-kayttoajasta

20%
10%
0%

Sisailman lampétila, LK1 9/21-4/22 (n=4)
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68% 2%
: 64%
- I
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Kuva 10. Lampdétilan pysyvyys (% rakennuksen kayttbajasta) asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajojen sisalla ja sisailmastoluokituksen tavoitetasossa.
Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriutunut kiinteistd, kun taas
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tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot ovat tarkastelujakson
kaikkien kiinteistdjen pysyvyyden vaihteluvali.

Kuvasta 10 ndhdaan, etta tarkastelujaksolla olleiden kiinteistdjen lampdatilat ei-
vat tayttaneet jatkuvasti asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja. Sisdilma-
luokituksen S2 tavoitearvoihin paastiin parhaimmillaan 72 % kayttbajasta ja S1
tavoitearvoihin 68 % kayttdajasta. Kun kiinteistdjen lampdtilakuvaajia tarkaste-
lee lahemmin, niin nahdaan, etta poikkeamat ovat olleet kaikissa tapauksissa
tavoitetasojen alituksia. Paivakotien lampétilojen keskiarvot vaihtelivat tarkaste-
lujaksolla +20,7...21,1 °C valilla.

Alla olevassa kuvassa 11 on esitetty mittaustulokset lammityskauden ulkopuoli-
selta jaksolta. Tarkastelujaksolla oli mukana kolme paivakotia, jotka olivat toi-

minnassa koko kesakauden.

Sisailman lampdtila, LKU 5/22-8/22 (n=3)
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Kuva 11. Lampdtilan pysyvyys (% rakennuksen kayttdajasta) asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajojen sisalla ja sisdilmastoluokituksen tavoitetasoissa.
Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriutunut kiinteistd, kun taas
tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot ovat tarkastelujakson
kaikkien kiinteistdjen pysyvyyden vaihteluvali.
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Kuvasta 11 nahdaan, etta asumisterveysasetuksen toimenpiderajat +20...+32
°C taytettiin kaikissa kolmessa kiinteistossa jatkuvasti. S2 luokassa oltiin vahin-
taan 86 % kayttdajasta ja S1-luokan tavoitearvoihinkin paastiin kaikissa kiinteis-
tbissa noin 73 % kayttbajasta. Tarkastelujakson lampdtilakuvaajia tarkemmin
tarkasteltaessa huomataan, etté poikkeamat sisailmastoluokituksen tavoitear-
voista ovat olleet aina niiden ylityksia. Suuri osa naista ylityksista sijoittuu kesa-
ja elokuun lopuille, kun Suomessa vallitsi poikkeuksellisen lampimaét kelit. Pai-
vakotien lampdtilojen keskiarvot vaihtelivat tarkastelujaksolla +23,0...24,2 °C

valilla.

Alla olevassa kuvassa 12 on esitetty toisen lammityskauden aikaiset mittaustu-

lokset. Tarkastelujaksolla oli mukana kymmenen paivakotia.

Lampotila, LK2 9/22-12/22 (n=10)
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Kuva 12. Lampdtilan pysyvyys (% rakennuksen kayttdajasta) asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajojen sisalla ja sisdilmastoluokituksen tavoitetasoissa.
Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriutunut kiinteistd, kun taas
tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot ovat tarkastelujakson
kaikkien kiinteistojen pysyvyyden vaihteluvali.

Kuvasta 12 ndhdaan, etta lampdtilat eivat taytténeet jatkuvasti asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajoja, mutta parhaiten parjanneessa kiinteistéssa toimen-

piderajoista jaatiin vain hetkellisesti. S2 luokkaan péaastiin parhaillaan 85 %
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kayttdajasta, joissain paivakodissa kuitenkin vain 48 % kayttdajasta. S1 luok-
kaan paastiin parhaimmillaan 70 % kayttdajasta ja heikoimmin 42 % kaytto-
ajasta. Parhaat lampdoolosuhteet olivat paivakodissa C, heikoimmat paivako-
dissa B. Paivakotien lampotilojen keskiarvot vaihtelivat tarkastelujaksolla
+20,7...22,8 °C valilla.

5.2 Sisailman hiilidioksidi

Alla olevassa kuvassa 13 on esitetty ensimmaisen lammityskauden mittaustu-

lokset. Mittauksissa oli mukana nelja paivakotia.

Hiilidioksidi, LK1 9/2021-4/2022 (n=4)
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Kuva 13. Hiilidioksidipitoisuuden pysyvyys (% rakennuksen kayttbajasta) asu-
misterveysasetuksen toimenpiderajan ja sisdilmastoluokituksen tavoitetasojen
alapuolella. Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriutunut kiin-
teistd, kun taas tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot ovat siis
tarkastelujakson kaikkien kiinteistojen tavoitearvoissa pysymisen vaihteluvali.

Kuvasta 13 ndhdaan, etta asumisterveysasetuksen toimenpideraja 1550 ppm ei
ylittynyt kertaakaan. S2-luokan tavoitearvossa 950 ppm pysyttiin kaikissa paiva-
kodeissa vahintaan 96 % kayttdajasta. S1-luokan tavoitearvoon paastiin hei-

koimmin suoriutuneessa paivakodissa 84 % kayttdajasta ja parhaimmillaan jopa
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100 % kayttoajasta. Paivakotien hiilidioksiditasojen keskiarvot vaihtelivat tarkas-

telujaksolla 460...553 ppm valilla.

Alla olevassa kuvassa 14 on esitetty lammityskauden ulkopuolisen tarkastelu-

jakson mittaustulokset. Mittauksissa oli mukana kolme péaivakotia.

Hiilidioksidi, LKU 5/22-8/22 (n=3)
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Kuva 14. Hiilidioksidipitoisuuden pysyvyys (% rakennuksen kayttbajasta) asu-
misterveysasetuksen toimenpiderajan ja sisdilmastoluokituksen tavoitetasojen
alapuolella. Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriutunut kiin-
teistd, kun taas tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot ovat tar-
kastelujakson kaikkien kiinteistdjen tavoitearvoissa pysymisen vaihteluvali.

Kuvasta 14 ndhdaan, ettéa asumisterveysasetuksen toimenpideraja 1550 ppm ei
ylittynyt kertaakaan. Myos S2 luokka taytettiin vahintaan 99 % kayttdajasta ja
S1 luokankin tavoitearvot taytettiin vahintaan 93 % kayttdajasta. Paivakotien hii-
lidioksiditasojen keskiarvot vaihtelivat tarkastelujaksolla 512...560 ppm valilla.
Kaikki tarkastelujaksolla olleet paivakodit ovat ns. uudempaa rakennuskantaa ja

rakennettu vuoden 2000 jalkeen.

Alla olevassa kuvassa 15 on esitetty toisen lammityskauden mittaustulokset.

Mittauksissa oli mukana kymmenen paivakotia.
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Hiilidioksidi, LK2 9/22-12/22 (n=10)
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Kuva 15. Hiilidioksidipitoisuuden pysyvyys (% rakennuksen kayttbajasta) asu-
misterveysasetuksen toimenpiderajan ja sisdilmastoluokituksen tavoitetasojen
alapuolella. Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriutunut kiin-

teistd, kun taas tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot ovat siis
tarkastelujakson kaikkien kiinteistojen tavoitearvossa pysyvyyden vaihteluvali.

Kuvasta 15 ndhdaan, etta asumisterveysasetuksen toimenpideraja 1550 ppm
taytettiin kaikissa kiinteistissa vahintaéan 98 % kayttbajasta. S2 luokan tavoi-
tearvoissa oltiin vahintaan 91 % kayttdajasta ja S1 luokan tavoitearvot taytettiin
vahintaan 74 % kayttdajasta, parhaimmillaan jopa 99 % kayttbajasta. Paivako-
tien hiilidioksiditasojen keskiarvot vaihtelivat tarkastelujaksolla 515...651 ppm

valilla.

5.3 Sisailman suhteellinen kosteus

Sisailman suhteellisen kosteuden vaihteluvali tarkastelujaksoilla on esitetty alla
olevassa kuvassa 16. Kuvassa on esitetty kaikkien kiinteistdjen tavoitevaihtelu-

valien tayttyminen tarkastelujaksoittain.
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Suhteellinen ilmankosteus vaihteluvdlilla 20...60% (n=4/3/10)
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Kuva 16. Suhteellisen kosteuden pysyvyys (% rakennuksen kayttdajasta) tavoi-
tetasossa 20-60 %RH. Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriu-
tunut kiinteistd, kun taas tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot
ovat tarkastelujakson kaikkien kiinteist6jen tavoitetason pysyvyyden vaihtelu-
vali.

Kuvasta 16 ndhdaéan, etta ensimmaisella tarkastelujaksolla sisdilman suhteelli-
nen kosteus oli tavoitevaihteluvalissa parhaimmillaankin vain 74 % kayttdajasta.
Kesé-ajalle sijoittuvassa toisessa tarkastelujaksossa tavoitevaihteluvalit tayttyi-
vat kaikissa kohteissa 90 % kayttdajasta, parhaimmillaan jopa 99 %. Toisella

lammityskaudella pysyvyys vaihteli 85...99 % valilla.

5.4 Paine-ero

Paine-eron vaihteluvali tarkastelujaksolla on esitetty alla olevassa kuvassa 17.
Kuvassa on esitetty kaikkien kiinteistdjen tavoitearvojen tayttdmisen vaihteluva-
lit tarkastelujaksoittain. Paine-eromittaukset ovat huomioitu viimeisessa tarkas-
telujaksossa poikkeuksellisesti vain yhdeksasta paivakodista. Paivakodin D
kohdalla huomattiin yhdessa kiinteistdon asennetussa paine-eromittarissa virhe,

jonka takia kiinteistdsta mitattu tieto on jatetty huomioimatta.
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Paine-ero vaihteluvalilla -10...+5 Pa (n=4/3/9)
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Kuva 17 Paine-eron pysyvyys (% rakennuksen kayttbajasta) asetetussa tavoite-
tasossa -10...+5 Pa. Vaaleampi pylvas on tarkastelujakson heikoiten suoriutu-
nut kiinteistd, kun taas tummempi pylvas suoriutui parhaiten. Pylvaiden arvot
ovat tarkastelujakson kaikkien kiinteistdjen tavoitetasossa pysyvyyden vaihtelu-
vali.

Kuvasta 17 ndhdaan, etta paine-erojen tavoitetasojen tayttyminen vaihtelee hy-
vin paljon kiinteistdjen valilla. Parhaimmillaan joissain kiinteistdissa tavoitetasot
tayttyvat jopa 100 % kayttdajasta, kun toisessa kiinteistossa vastaava lukema
on 17 %.

5.5 Rakennusajankohdan vaikutus sisdolosuhteisiin

Alla olevassa kuvassa 18 on esitetty eri aikakausien kiinteistojen lampatilojen
keskiarvot jalkimmaisella lammityskaudella (LK2). Ennen vuotta 2000 rakennet-
tujen kiinteist6ja on seitseman ja vuoden 2000 jalkeen rakennettuja kiinteistdja

kolme.
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Lampdtila, LK2 9-12/22 (n=7/3)
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Kuva 18. Lampdtilan pysyvyys (% rakennuksen kayttdajasta) asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajojen sisalla ja sisdilmastoluokituksen tavoitetasoissa eri
aikakausina rakennetuissa paivakodeissa.

Kuvasta 18 ndhdéaéan, etta uudemmat kiinteistét pysyvat vanhoja kiinteistoja
suuremman osan kayttdajasta asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen seka
sisailmastoluokituksen tavoitearvojen sisalla. Uudemmissa kiinteistbissa asu-
misterveysasetuksen toimenpiderajat taytettiin keskimaarin jopa yli 97 % kaytto-
ajasta, kun vanhemmissa rakennuksissa toimenpiderajoissa ollaan kayttdajasta
87 %. S2 luokan arvoissa oltiin uudemmissa kiinteistdissa noin 79 % kaytto-
ajasta, kun vanhemmissa kiinteistissa vastaava luku on 70 %. S1 luokan tavoi-
tearvoihin paastiin viela heikommin: uudemmissa paivakodeissa 67 % kaytto-

ajasta ja vanhemmissa 54 % kayttGajasta.

Alla olevassa kuvassa 19 on esitetty eri aikakausien rakennusten hiilidioksidipi-
toisuuksien toimenpiderajojen ja tavoitearvojen tayttymisen keskiarvot toisella
lammityskaudella. Ennen vuotta 2000 rakennettujen kiinteist6ja on seitseman ja

vuoden 2000 jalkeen rakennettuja kolme.
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Hiilidioksidi, LK2 9-12/22 (n=7/3)
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Kuva 19. Hiilidioksidipitoisuuden pysyvyys (% kayttbajasta) eri aikakauden ra-
kennuksissa, kun tarkastellaan kiinteistokantojen keskiarvoja.

Kuvasta 19 nahdaan, etta hiilidioksidin toimenpiderajaa 1550 ppm ei ylitetty ker-
taakaan. S2 luokan tavoitearvot taytetaan uudemmissa paivakodeissa keski-
maarin 99 % kayttdajasta ja vanhemmissa 95 % kayttdajasta. Eroa rakennusten
valilla on S1 luokassa, jossa uudemmat paivakodit tayttavat tavoitearvot keski-

maarin 93 % kayttdajasta ja vanhemmat 84 % kayttdajasta.

Alla olevassa kuvassa 20 on esitetty eri aikakausien rakennusten sisailman
suhteellisen kosteuden tavoitearvojen tayttymisen keskiarvot toisella lammitys-
kaudella. Ennen vuotta 2000 rakennettujen kiinteistdja on seitseman ja vuoden

2000 jalkeen rakennettuja kolme.
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IImankosteus vaihteluvalilla 20...60% (n=7/3)
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Kuva 20. Suhteellisen kosteuden pysyvyys (% kayttbajasta) eri aikakauden ra-
kennuksissa, kun tarkastellaan kiinteistokantojen keskiarvoja.

Kuvasta 20 nahdaan, ettd vanhemmissa rakennuksissa sisadilman suhteellinen
kosteus oli tavoitearvoissa keskimaarin 92 % kayttoajasta, kun uudemmissa ra-
kennuksissa vastaava luku oli 87 %.

Alla olevassa kuvassa 21 on esitetty eri aikakausien rakennusten paine-eron ta-
voitearvojen tayttymisen keskiarvot toisella lammityskaudella. Ennen vuotta
2000 rakennettujen kiinteistdja on kuusi ja vuoden 2000 jalkeen rakennettuja

kolme.
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Paine-ero vaihteluvalilla -10...+5 Pa (n=6/3)
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Kuva 21. Eri aikakausina rakennettujen paivakotien paine-eron pysyvyys (%
kayttdajasta) tavoitevaihteluvalissa

Kuvasta 21 ndhd&éan, ettda uudemmissa rakennuksissa paine-eron tavoitevaihte-
luvali kayttdaikana saavutettiin keskimaarin 92 prosenttisesti, kun vanhemmissa
rakennuksissa vastaava lukema oli 73 %. Paine-erot olivat keskimé&arin selke-
asti paremmin hallinnassa uudemman rakennuskannan kiinteistdissa kuin van-

hemmissa kiinteistoissa.

6 Johtopéaatokset
6.1 Lampdtila

Lampdtiladatasta nahdaan, ettd asumisterveysasetuksen toimenpiderajat taytty-
vat kayttbaikana osassa rakennuksissa melko hyvin, mutta useissa kiinteis-
toissé on selkeité puutteita varsinkin lAmmityskausilla. Lammityskausien aikana
poikkeamat toimenpiderajoista ovat aina niiden alituksia eli toisin sanoen kiin-
teistbissa on tarpeettoman kylma. Vastaavasti lammityskauden ulkopuolella toi-
menpiderajat tayttyivat 100 % kayttdajasta. Sisatilojen lampdtilan nousu johtui
ulkoilman lampdtilan noususta. Kuumimpina péivina ulkoilman lampdtila nousi

jopa +30 celsiusasteeseen [20]. Mittausten mukaan sisalampétila nousi



39

korkeimmalle kesa- ja elokuun lopuilla, jopa +28 celsiusasteeseen. Tastdkaan
huolimatta asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa +32 celsiusastetta ei yli-

tetty kertaakaan.

Kiinteistdjen sisailman lampdtilojen keskiarvot vaihtelivat talvikausina noin
+20...+23 celsiusasteen valilla ja kesakaudella noin +23...+24:n asteen valilla.
Talvikausina sisdilman lampdtila on useissa kiinteistoissa jatkuvasti viihtyvyys-
rajan alarajalla ja kesaisin kaikissa kiinteistdissa mukavuusalueen ylarajalla. Ul-
koilman vaikutus sisailman lampétilaan on suuri, kun kiinteistossa ei ole aktii-
vista jadhdytysta. Hiljattain julkaistussa tutkimuksessa onkin todettu, etta passii-
vissa auringonsuojaratkaisuilla seka tuuletusikkunoilla voidaan vahentaa tilojen
ylildampenemista merkittavasti, mutta aarimmaisen kuumana ajanjaksona nama-
kaan keinot eivat riitd takamaan viihtyisi lampdoloja, vaan lampdotilojen nousua

hillitsema&an tarvitaan aktiivista jaahdytysta [21].

6.2 Hiilidioksidi

Hiilidioksidimittauksista ndhdaan, etta paivakotien ilmanvaihto on riittdva kaytta-
jamaaraan néhden ja asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja ei normaalin
kayton aikana yliteta. Paivakodissa D havaittiin ilmanvaihdon héairiétilanne 13.
joulukuuta 2022, jolloin ilmanvaihtokone oli sammunut ja sisailman hiilidioksi-
diarvot nousivat paikoittain yli 2000 ppm tasolle aina mittausten loppuun asti en-
nen kuin hairio6 huomattiin ja saatiin korjattua. Tama selittdd kuvissa 15 ja 19
sen, ettd asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen ei taytettykaan jatkuvasti
vaan siita jaatiin hyvin hetkellisesti. Liian korkea hiilidioksidipitoisuus yhdistyi

tehdyissa mittauksissa siis ilmanvaihtojarjestelmén vikatilanteeseen.

Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan tayttdmisen lisaksi useissa paivako-
deissa taytettiin myds siséilmastoluokituksen hyvan (S2) ja erittain hyvan (S1)
sisailmaston tavoitetasot. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu muun muassa
VTT:n Siséilma 2020 hankkeesta, jossa vantaalaisten paivakotien ja koulujen
hiilidioksiditasojen on todettu alittavan asumisterveysasetuksen toimenpiderajan
jatkuvasti [22].
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6.3 Suhteellinen kosteus

Ensimmaisen lammityskauden aikana paivakotien siséailman suhteellinen kos-
teus pysyi tavoitetasossa parhaimmillaan noin 74 % kayttdajasta. Kesadkaudella
tavoitearvoissa pysyttiin 90...99 % kayttdajasta ja toisella lammityskaudella ta-
voitearvoihin paastiin 85...99 % kayttdajasta. Lammityskausien keskindinen tu-
losten eroavaisuus johtuu todennakoisesti siita, etta jalkimmainen lammitys-
kausi on lyhyempi, eikéa talven kylmimmat ja kuivimmat saat osuneet sen koh-
dalle. Lammityskausilla siséilman suhteellinen kosteus jai usein tavoitevaihtelu-
valin alapuolelle, kun taas keséakaudella suhteellinen kosteus nousi paikoin yli
tavoitevaihteluvalin ylarajan. Tama on tavanomainen tulos, silla sisailman suh-

teellisen kosteuden vaihtelu tapahtuu ulkoilman saavaihteluiden mukaan [5].

6.4 Paine-ero

Paine-erojen pysyvyys tavoitevaihteluvalissa vaihtelee suuresti kiinteistojen va-
lilla. Parhaiten suoriutuvat kiinteistot ovat léahes jatkuvasti tavoitevaihteluvalin si-
salla, kun joissain kiinteistdissa tavoitevaihteluvalit saavutetaan vain noin 20 %
kayttdajasta. Heikoimmin vertailussa parjasi paivakoti E. Paivakoti E sijaitsee
kerrostalon alimmassa kerroksessa ja sen ilmanvaihdossa on tiedostettuja
haasteita. Haasteita on pyritty ratkaisemaan siind onnistumatta. Lisaksi kaikilla
kolmella tarkastelujaksolla mukana olevan paivékoti J:n kohdalla tavoitevaihte-
luvalissa pysyttiin jokaisella jaksolla aina edellistd paremmin (tavoitevaihteluva-
lissa pysyvyys kausittain: 52 % / 79 % / 85 %). Ensimmaisella tarkastelujaksolla
paivakodissa J vallitsi tavoitevaihteluvalin ylittava ylipaine, joka saatiin hallin-

taan ilmanvaihdon saatétoimenpiteilla.

Jos jatetddn tarkastelematta kaikkein heikoimmin parjanneita paivakoteja, on
parhaat seitseman paivakotia yli 80 % ja parhaat viisi jopa yli 85 % kayttdajasta
tavoitevaihteluvalissa viimeisimmalla tarkastelujaksolla. Tavoitetasoon n&dhden

tapahtui niin ylityksi& kuin tason alituksiakin.
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6.5 Rakennuksen ian vaikutus sisdolosuhteisiin

Mittaustiedon mukaan uudemmissa, vuoden 2000 jalkeen rakennetuissa kiin-
teistbissa olosuhteiden pysyvyys on parempi kuin vanhemmissa, ennen 2000-
lukua rakennetuissa kiinteistdissa. Sisailman olosuhteista kaikki paitsi suhteelli-
nen kosteus pysyi paremmin tavoitetasossaan uudemmissa paivakodeissa. Tu-
loksiin voi vaikuttaa monikin tekija, kuten ilmanvaihtolaitteiston kunto ja rakenta-
misen aikaiset mitoitusarvot. My6s rakenteiden U-arvot ja niiden ilmanpitavyys
eroavat eri aikakausien rakennuksissa jopa dramaattisesti ja vaikuttavat varsin-

kin lampoolosuhteiden hallintaan.

Uudemmassa rakennuskannassa sisadlampdtilan tavoitetasot saavutetaan pa-
remmin kuin vanhemmassa rakennuskannassa. Tahan voi olla useita syitd, ku-
ten lammitysjarjestelmén tekniikan parempi kunto ja toimintavarmuus seka ra-

kenteiden U-arvojen ja ilmatiiveyden parantuminen.

Hiilidioksidipitoisuudet alittivat asumisterveysasetuksen toimenpiderajan kiin-
teistdn iasta riippumatta. Mittaustietojen perusteella kiinteiston ialla on merki-
tysta siind, kuinka usein saavutetaan sisailmastoluokituksen erittain hyvan si-

sailmaston laatutason S1 tavoitetaso 750 ppm.

Uudemmissa paivakodeissa paine-erot ovat selkeasti paremmin hallinnassa
kuin vastaavasti vanhemmissa paivakodeissa. Vastaavanlaisia tuloksia on ra-
portoitu aikaisemminkin osana COMBI-hanketta [21]. Tuominen ym. Kirjoittaa,
ettd kouluissa ja paivakodeissa suuret alipaineisuudet ovat useimmiten johtu-
neet erillispoistoista, joita ei sammutettu paailmanvaihdon sammutuksen yhtey-
dessa [21]. Vanhoissa kiinteistdissa erillispoistoja ei ole valttamatta kytketty
alun perin rakennusautomaatioon, tai automaatiota ei ole ollenkaan. Nain erillis-
poistot jaavat useammin paalle paailmanvaihdon sammuessa kuin uusissa kiin-
teistdissa, joissa erillispoistot on yleensa liitetty automaatioon jo rakennusvai-

heessa.
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7 Pohdinta

Tahan opinnaytetydhon koostetun aineiston mukaan Vantaan paivakodeissa
suurimmat siséolosuhteisiin liittyvat haasteet liittyvat lampdolosuhteisiin. Talvi-
kaudella paivékodeissa oli usein liian viileaa ja lampatilat alittivat ajoittain jopa
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan +20 celsiusastetta. Niin ikaan sisail-
mastoluokituksen S2 ja S1 luokkien suurimmat puutteet liittyvat lampdoolosuhtei-
siin. Lampdatilan liséksi sisdilman suhteellinen kosteus on talvella matala, ja talla
itsessaan voi olla sisailman laatua heikentava vaikutus. Toisaalta hiilidioksidita-
sot pysyvat jatkuvasti alhaisena, eikd asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa
ylitetty normaalitilanteessa kertaakaan. Mittausten aikana havaitut hiilidioksidita-
sojen nousut johtuivat ilmanvaihdon hairittiloista. My6s paine-erojen epatasa-
painossa havaitut puutteet johtuvat ilmanvaihtojarjestelmien toiminnasta ja nii-

den saadoista.

Sisdolosuhteiden osalta haasteita nayttada olevan enemman vanhemmassa ra-
kennuskannassa kuin uudemmassa rakennuskannassa. Vanhemmissa raken-
nuksissa rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien kunto ja toimintavarmuus ai-
heuttavat sen, etté niissé olosuhteiden pysyvyyden turvaaminen on vaikeam-
paa. Liséksi rakenteiden U-arvojen, ilmatiiveyden ja tilojen suunniteltujen ilma-

maadrien vaatimukset ovat muuttuneet vuosikymmenten aikana.

Jotta paivakotien sisailman olosuhteita voidaan parantaa nykyisesta, tulisi tulos-
ten perusteella toimenpiteet kohdistaa ensimmaiseksi lampdtilaongelmien rat-
kaisemiseen niin talvi- kuin kesakausillakin. Vaikka lampétilat eivéat kesalla
nousseetkaan yli toimenpiderajan, on lilan kuuma sisdilma selkea sisailman laa-
tua ja viihtyvyytta heikentava tekija. Myos talvisin liian kylmé sisailma voi vaikut-
taa viihtyvyyteen suuresti varsinkin péaivakodeissa, joissa lapset oleskelevat lat-
tioiden tuntumassa ja kiinteistdissa ollaan usein ilman kenkia tai muuta lam-
minta ulkovaatetusta. LaAmpdotilaongelmat ovat suurempia vanhempaan raken-
nuskantaan kuuluvissa rakennuksissa. Rakennusvaiheessa rakennusten ylilam-
penemistd voidaan estaa arkkitehtuurisin, rakenneteknisin, taloteknisin ja mai-
semoinnin keinoin. Jalkikateen rakennusten ylilAmpenemista voidaan vahentaa

passiivisilla aurinkosuojaratkaisuilla kuten kaihtimilla ja tuuletusikkunoiden
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kaytolla. Passiiviset keinot eivat yksistaan kuitenkaan riitd takaamaan viihtyvia
lampo6olosuhteita, vaan helleaaltojen aikana tarvitaan myds aktiivista jaahdy-

tystéa ylilampenemisen hillitsemiseksi.

Myds kuivaa sisailmaa voidaan pitaa sisailmaa heikentavana tekijana. liman-
kosteus olikin toiseksi eniten mitatuista olosuhteista tavoitearvojen ulkopuolella.
Sisailman suhteellisen kosteuden nostaminen ilman merkittavid ilmanvaihtotek-
nisia kostutusjarjestelmia on kuitenkin haastavaa ja tamén ongelman ratkaise-
miseksi kaivataan rakenne- ja taloteknisesti turvallisia ja tehokkaita innovaati-
oita. Haasteita liilan alhaisen suhteellisen kosteuden kanssa esiintyy kaikissa ra-

kennuksissa niiden rakennusajankohdasta riippumatta.

Kiinteistdjen painesuhteisiin on myés hyva kiinnittda huomiota. Liiallinen ali-
paine mahdollistaa epapuhtauksien kulkeutumisen epatiiviiden rakenteiden ja
rakenneliittymien kautta sisdilmaan heikentéen sen laatua. Haasteet paine-ero-
jen kohdalla ovat selkeasti suuremmat vanhemmissa rakennuksissa, joissa talo-
tekniset jarjestelmat ovat useimmin jo ikdantyneita ja vaativat enemman huoltoa
ja yllapitoa, ehka jopa uusimista. Vanhempien kiinteistdjen rakenteiden ilmatii-
veys ei ole uusien kiinteistdjen tasoa. Epétiiviissa rakennuksessa suurien paine-
erojen saavuttaminen on tiivista rakennusta haastavampaa, joka puoltaa sita,
etta paine-erojen epatasapaino johtuu merkittavista ilmanvaihtojarjestelmien
puutteista tai toimintahairiista kuten erillispoistojen kayntiin jaAamista perusil-

manvaihdon sammuessa.

8 Tulosten hyddynnettavyys

Opinnaytety6ta tehdessani ja mittaustuloksia lukiessani minulla vahvistui tunne
siita, etta jatkuvatoiminen olosuhdeseuranta ei ole yksiselitteinen ratkaisu kiin-
teistéjen sisailmaongelmien ratkaisuun. Sen antama tieto kuitenkin tukee kiin-
teistbn omistajaa ymmartamaan kiinteiston tilannetta ja auttaa miellyttavien ja
terveellisten olosuhteiden yllapitamisessa. Kun olosuhdejarjestelmaan liittaa pa-
lautteenantomahdollisuuden, kuten nyt on tehty, voidaan tietoa saada myds ih-
misten kokemuksista, kuten Tyoterveyslaitoksen hyvan sisaympériston ABC-

mallissakin kehotetaan toimimaan [23]. Keskusteluissa muiden kaupunkien



44

vastaavien asiantuntijoiden kanssa kéavi ilmi, ettd my6s muualla Suomessa on
tehty vastaavia havaintoja tamantyyppisten jarjestelmien kaytésta. Kuitenkin
varsin vahan on kuultu siitd, miten muissa kunnissa mittaustietoa hyddynnetaan

ja koostetaan kaytannossa.

Vantaan kaupungilla jatkuvatoimisen olosuhde- ja kayttajapalautejarjestelman
tuloksia on kaytetty sisdilmaongelmia ennaltaehkaisevassa toiminnassa, enna-
koivassa kiinteistonhoidossa seké korjausten onnistumisen seurannassa. Mit-
taustuloksia keratdén aika ajoin yhteen ja yhteenveto tuloksista tiedotetaan
myo0s kiinteiston kayttajille, jolloin kaksisuuntainen vuorovaikutus kayttajien
kanssa sailyy. Muutamien paivakotien kohdalla olosuhdetietoa on kéaytetty laajo-
jen sisailma- ja kosteusteknisten tutkimusten lahtotietoina ja tutkimusten aikais-
ten erillisten olosuhdeseurantojen sijasta varsin hyvalla menestyksella. Hiilidiok-
sidimittausten tuloksia on kaytetty hyvéksi terveydensuojeluviranomaisen pyyn-

ndsta tehdyissa ilmanvaihdon riittavyyden mittauksissa.

Vantaan kaupungilla olosuhdeseurantajarjestelmaa tullaan varmasti kayttamaan
aktiivisesti tulevien vuosien aikana. Tuloksia raportoidaan kohdekohtaisesti ti-
lankayttgjille ja huoltajille. Tiedon koonnille ja kokoomatulosten esittamiselle ei
viela ole olemassa vakiintunutta kaytantda, mutta ajoittain tehtava laajempi tie-

don koonti voi tuoda arvokasta tietoa olosuhteiden hallinnasta.

9 Loppusanat

Opinnaytety0 oli luonteeltaan tutkimusty0, jonka tekemiseen olisin voinut kayt-
téda vield suuremman maaran tyétunteja. Opinnaytetyon laajuustavoitteen takia
kerattya dataa kasiteltiin vain tassa opinnaytetydssa esitetyssa laajuudessa ja
siité olisi puristettavissa ulos viela paljon enemman tietoa. Tassa opinnayte-
tyossa esitetylla tavalla tiedon kerdaminen jarjestelmasta vaati huomattavan
maaran kasityota, eika tiedon kokoaminen talla tarkkuudella ole mielestani kan-
nattavaa sellaisenaan ilman suurempaa tarkoitusta, kuten esimerkiksi tiedon ko-

koamista seminaariesitysta tai muuta vastaavaa esitystilaisuutta varten.
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Tulen kayttamaan jarjestelmasta saatavia olosuhdetietoja hyvakseni osana jo-
kapaivaista tyotani, mutta se tulee tapahtumaan enemman kohdekohtaisesti.
Koen, ettd suurin hyoty jarjestelmasta on ollut kohteissa, joissa on ollut tarvetta
seurata ilmanvaihdon saatétoimien onnistumista seka kohteissa, joissa on
kaynnissa ns. kayttoa turvaavia toimenpiteita laajempaa korjausta odottaessa.
Hiilidioksidimittaukset ovat olleet my6s hyva tydkalu terveydensuojeluviranomai-

sen pyynnosta tehdyissa ilmanvaihdon riittavyyden mittauksissa.

Yhtaaikaisesti mittauksia Vantaan kaupungilla on kaynnissa talla hetkella noin
kahdessakymmenessa paivakodissa ja koulussa, joka on noin 12 % Vantaan
paivakotien ja koulujen yhteismaarasta. Olosuhdeseurantajarjestelmia on tarkoi-
tus pitaa kiinteistoissa sen alkuperaisen asentamistarpeen mukaan aina noin
vuodesta useampaan vuoteen asti. Nain toimittaessa Vantaan jokainen paiva-
koti- ja koulukiinteistd on kayty lapi kahdeksassa vuodessa ja kaikista kohteista

on seurattu sisailmaston olosuhteita vahintaan noin vuoden verran.
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