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Tämän diplomityön tavoitteena on selvittää sisäilmaongelmien aiheuttajia ja keinoja niiden 

poistamiseen. Kokeellisessa osuudessa on tavoitteena selvittää kenttämittauksin sisäilman 

epäpuhtauspitoisuuksia ja ilmanpuhdistimien vaikutusta sisäilman laatuun.  

 

Työ toteutetaan kirjallisuustutkimuksen, sisäilmamittauksien sekä asiantuntija- ja sisäilma-

kyselyjen avulla. Tutkimukseen valittiin viisi erilaisia puhdistustekniikoita käyttäviä il-

manpuhdistimia. Valitut ilmanpuhdistimet olivat viikon ajan viidessä eri koululuokassa, 

joissa tehtiin sisäilmamittauksia ennen puhdistimen käynnistystä ja sen jälkeen. Luokista 

kerättiin ilmanäytteitä Andersen keräimellä ja VOC-pumpulla sekä pölynäytteitä pintasive-

lynä.  

 

Tutkimuskohteissa ei havaittu merkittäviä sisäilmaongelmia ja ilmanäytteiden pitoisuudet 

olivat pääasiassa alhaisia. Poikkeavia sienisukuja ei myöskään esiintynyt valtalajeina. Ra-

kennetutkimukset ja materiaalinäytteet ovat ensisijaisia tutkimusmenetelmiä ongelmakoh-

teissa. Syytä sisäilman aiheuttamaan oireiluun ei vielä tarkalleen tiedetä. Suunnitteluun, 

valvontaan ja kunnossapitoon tulee panostaa enemmän. Mittausmenetelmiä tulee myös 

kehittää lisää ja huolehtia ilmanvaihdon toimivuudesta. Tutkimuksia tuleekin tehdä aina 

kokonaisvaltaisesti.    
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The thesis use literature review, indoor air measurements as well as inquiries to the indoor 
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samples were collected by using Andersen impactor, VOC pump and dust samples were 

collected from the surfaces.   

 

There were not found any significant indoor air problems in these classrooms and the 
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1 JOHDANTO  

 
Sisäilman laadun ongelmat ovat olleet yleisiä viime vuosina ja näihin ongelmiin täytyy kiin-

nittää erityisesti huomiota jo rakennuksien suunnitteluvaiheessa. Ihmiset viettävät suurim-

man osan ajastaan sisätiloissa, jolloin sisäilman laatu tulee säilyä hyvänä. Pahimmillaan si-

säilman epäpuhtaudet voivat olla terveydelle haitallisia, jolloin altistusajasta riippuen ne 

saattavat johtaa ohimenevään oireiluun tai pysyvään sairastumiseen. Oireet voivat uusiutua 

heti, kun henkilö altistuu uudelleen herkistymisen aiheuttaneille yhdisteille. Miellyttävä si-

säilma koostuu terveellisistä rakennus- ja sisustusmateriaaleista. Rakennuksien materiaalien 

päästöt vaikuttavat merkittävästi ihmisen altistumiseen sisätiloissa ja nämä päästöt ovat usein 

pitkäikäisiä. (Villberg et al. 2004, 17)  

 

Sisäilman laatuun vaikuttaa useita eri tekijöitä kuten ilmanvaihto, kosteusvauriot, materiaali-

en päästöt, huonepöly ja lika sekä rakennustapa ja rakennuksen sijainti. Useat työperäiset tai 

kouluissa ja päiväkodeissa saadut oireet ovat liitetty sisäilman laatuun. Tyypillisiä ongelmia 

ovat esimerkiksi vaihteleva huonelämpötila, kuiva ilma, kosteuden tiivistyminen pinnoille 

sekä tunkkaisuus ja epämiellyttävät hajut. Oireilua voi aiheuttaa altistuminen erilaisille fyy-

sisille, kemiallisille ja biologisille tekijöille. Yleisiä terveysvaikutuksia ovat mm. päänsärky, 

pahoinvointi sekä silmä, nenä ja kurkkuärsytys. Ärsytykset voivat liittyä myös nk. sairasra-

kennus-syndroomaan, jossa henkilöillä esiintyy akuutteja terveys ja mukavuus vaikutuksia. 

Nämä liittyvät usein rakennuksessa vietettyyn aikaan, mutta mitään tiettyä sairautta tai sen 

aiheuttajaa ei voida yksilöidä. (Haahtela 2009)  

 

Ongelmia esiintyy uusissa sekä vanhoissa rakennuksissa. Henkilö voi altistua normaalia 

enemmän myös kemiallisille yhdisteille, joka aiheuttavat voimakkaita oireita tai sairastuttaa. 

Pelkkien ilmasta mitattujen pitoisuuksien arvot eivät välttämättä auta löytämään ongelman 

lähdettä. Paremman sisäilman takaamiseksi tarvitaan monipuolisesti tietoa eri yhdisteiden 

terveysvaikutuksista, niiden soveltamisesta ja sisäilman laadun arvioinnista. (Villberg et al. 

2004, 18)  

 

Yleisimmät huonon sisäilman aiheuttamat oireet tunnetaan hyvin, mutta niiden aiheuttajat ja 

tarkka syntymekanismi on hankalampi määrittää. Täytyy tuntea tarkasti ne tekijät, jotka ai-

heuttavat ongelmia, jotta voidaan valita tehokkaimmat ilmanpuhdistimet ja määritellä se 
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päästäänkö niillä haluttuun lopputulokseen. Haitallisten tekijöiden tunnistamiseen tarvitaan 

asiantuntemusta ja oikeaa lähestymistapaa sekä oikeita menetelmiä. Sisäilman suositusarvoja 

voidaan käyttää tutkimuksien pohjana. (THL 2013)   

 

Tämä tutkimus on tehty Helsingin kaupungin tilakeskukselle osana ilmanpuhdistin tutkimus-

ta. Kiinteistöviraston työryhmä valitsi tutkimukseen viisi eri ilmanpuhdistinta. Osana ilman-

puhdistin tutkimusta on tehty kaksi diplomityötä, joista Niko Luomalahden työ käsittelee eri 

puhdistusmenetelmiä ja laitteiden testausta VTT:n laboratorioissa. Töiden tulosten pohjalta 

Helsingin kaupunki muodostaa kilpailutuskriteereitä ilmanpuhdistimille.   

 

Tutkimus käsittelee yleisimpiä sisäilman epäpuhtauksia kouluissa ja mahdollisuuksia poistaa 

niitä eri ilmanpuhdistimilla. Työn tavoite on myös selvittää miten tulee edetä, jos epäillään 

sisäilmaongelmia koulurakennuksissa. Monissa kouluissa, jotka kärsivät sisäilmaongelmista, 

turvaudutaan ilmanpuhdistimiin, koska opetus kuitenkin jatkuu rakennuksissa. Viranomaiset 

eivät vielä yksimielisesti anna ohjeita siitä mitä tulee mitata, kun halutaan tietää rakennuksen 

kunto terveyden kannalta. Helsingin kaupungin tilakeskus haluaa selvittää onko ilmanpuh-

distimista hyötyä ongelmakohteissa ja mihin jatkossa kannattaa panostaa ongelmien ratkai-

semiseksi. Tietoa tarvitaan myös lisää siitä miten mittaustuloksia tulkitaan ja miten korjauk-

set asetetaan tärkeysjärjestykseen, jotta saataisiin rakennukset kerralla kuntoon.  

 

Kokeellisen osuuden tavoitteena oli selvittää kenttämittauksin sisäilman pitoisuuksia ja il-

manpuhdistimien vaikutuksia sisäilman laatuun. Tutkimukseen valittiin viisi erilaisia puhdis-

tustekniikoita käyttäviä ilmanpuhdistimia. Valitut ilmanpuhdistimet olivat viikon ajan eri 

koululuokissa, joissa tehtiin sisäilmamittauksia ennen puhdistimen käynnistystä ja sen jäl-

keen. Kohdekouluja oli neljä. Luokista kerättiin ilmanäytteitä Andersen keräimellä ja VOC-

pumpulla sekä pölynäytteitä pintasivelynä. Laitteiden oikea sijoittelu tiloissa on pyritty 

huomioimaan. Lämpötila- ja kosteusolosuhteet sekä ilmanvaihto vaikuttavat myös sisäil-

maan.  

 

Tutkimusmenetelminä on käytetty aikaisemmin tehtyjä tutkimuksia, sisäilmamittauksia ja 

kyselyjä. Kirjallisuudesta selvitettiin myös eri aikakauden rakennustyyppien yleisimpiä piir-

teitä ja vaikutusta sisäilmaoireiden aiheuttajiin. Saatujen tulosten perusteella pyritään paran-

tamaan koulujen sisäilman laatua. Sisäilmastokyselyn avulla kerättiin tietoa asiantuntijoilta 
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sekä laitteiden ja tilojen käyttäjiltä. Kysely lähetettiin ensin sisäilman asiantuntijoille, joiden 

mielipiteitä sisäilmaongelmista haluttiin tutkimukseen mukaan. Laitteiden ja tilojen käyttäjil-

le jaettiin toinen kysely, joka lähetettiin tutkimuksessa mukana olleisiin neljään kouluun. 

Kyselyllä selvitettiin sisäilman laatua yleisesti.  
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2 RAKENNUSKOSTEUS SISÄILMAOIREIDEN SYYNÄ 

 

Rakennusten kosteuskäyttäytymiseen vaikuttavat Professori Ralf Lindbergin mukaan koste-

us- ja lämpötekniikka, ali- ja ylipaine, kosteudentuotto ja ilmanvaihto, rakennusmateriaalien 

kosteus- ja vesipitoisuus sekä kapillaarisuus ja haihtuminen. (Leivo 1998, s.13) Kosteus ja 

homevaurioille ei yleensä löydy yhtä ainoaa syytä, vaan vahinko syntyy eri kosteusrasituk-

sista. Kosteusongelman pysyvyys ennen korjauksia vaikuttaa merkittävästi vaurioiden syn-

tyyn ja siksi vauriot tulee korjata nopeasti. Helpoiten havaittavat kosteusvauriot johtuvat 

väärästä suunnittelusta, rakentamisesta tai korjauksesta, riskialttiista rakenneosista, vääristä 

materiaaleista, LVI-järjestelmien toimimattomuudesta sekä uusimistarpeesta ja tapaturmista. 

Käytöstä johtuvat kosteusvauriot ovat yleensä seurausta käyttötottumuksista ja huolimatto-

muudesta sekä vääristä pintamateriaaleista ja tilojen käytön muuntelusta. Kosteutta pääsee 

rakennuksiin myös mm. huonojen täyttömaiden kautta, toimimattomasta salaojituksesta sekä 

kellareiden rakenteiden huonosta vedeneristyksestä johtuen. Ulkoilmassa ja maaperässä on 

aina homeitiöitä ja Suomen ilmasto on suotuinen homekasvulle. Rakenne voi olla oikea, 

vaikka hometta esiintyisikin ja homeesta on ongelmia vain silloin, kun homeitiöt päätyvät 

sisäilmaan. Vesikattojen ja julkisivujen rakentamiseen sekä kosteuseristyksiin ja ilmanvaih-

toon tulee kiinnittää erityisesti huomiota, jotta vältettäisiin kosteusvaurioiden syntyminen. 

(Leivo1998, 25 - 26)  

 

Siivouksella voi myös olla merkittävä vaikutus sisäilmaan esimerkiksi käytettyjen puhdis-

tusaineiden osalta ja puhdistus kostealla kasvattaa huomattavasti esimerkiksi linoleumlattian 

päästöjä. Rakennusten ylläpidolla voidaan vaikuttaa merkittävästi sisäilmaan ja näitä ratkai-

suja on helpompi tehdä toisin kuin esimerkiksi materiaalipäästöjen osalta, jotka voivat viipyä 

huonetilassa pitkään ja ovat vaikeasti hallittavia. Homeet ja sienet ovat mahdollisesti ehtineet 

kasvaa rakenteiden sisällä ja aiheuttaa laajojakin ongelmia sekä rakenteita purettaessa vapau-

tuu suuria pitoisuuksia biologisia epäpuhtauksia. Uusista materiaaleista vapautuu kemiallisia 

aineita ja rakentamiseen yleisesti liittyvää pölyä. Rakennusten purkutöissä riski liittyy lähin-

nä ongelmajätteisiin ja niiden purkuun kuten asbestitöihin. (Aikivuori 2001)  

 

Mittaaminen ja ongelmien selvittäminen on työlästä ja sisältää monia eri vaiheita, siksi on-

gelmien ratkaisemiseksi tarvitaan lisää tietoa tilaajille, suunnittelijoille ja toteuttajille sekä 

selkeitä työkaluja oikeiden asioiden korjaamiseen. Näin voidaan välttää liian suuret korjauk-
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set ja kohdistaa korjaustoimet oikeaan kohteeseen. Kosteusvauriot ja sisäilmaongelmat vai-

kuttavat myös kansantalouteen ja terveyteen, koska suuri osa kiinteistöistä vaatii korjausta. 

(Wargocki & Wyon 2013) 

 

Ilmanlaatu ja lämpöolot ovat luokkahuoneissa melkein maailmanlaajuisesti huonompia kuin 

mitä standardeissa ja ohjeissa suositellaan. Tämä voi johtua resurssien puutteesta ylläpidossa 

ja parannuksissa, mutta syynä on myös luokkahuoneiden lämpötilan nousu lämpimillä il-

moilla suositellusta 20 - 22 asteesta ja ilmavirrat ovat yleensä liian pieniä. Toimistoraken-

nusten tutkimuksissa aikuisilla on todettu liian lämmön huonontavan keskittymistä, pahenta-

van sairasrakennus oireita ja heikentävän tuottavuutta. Hiilidioksidi määrät ylittyvät pitkiä-

kin aikoja johtuen energiansäästö toimenpiteistä ja tämän seurauksena oppilaiden suoritus-

kyky heikkenee. Kohonneet hiilidioksidipitoisuudet ovat merkki matalista ilmavirroista, joka 

johtaa muiden epäpuhtauksien kohonneisiin pitoisuuksiin ja luokissa on myös usein suuria 

määriä hiukkasia. Peruskoulujen ilman laatu on paljon esimerkiksi toimistorakennuksia huo-

nompi ja Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa 39:ssä koulussa 77 prosenttia tapauksista eivät 

täyttäneet rakennusmääräyksiä. USA:ssa on raportoitu eniten koulujen riittämätöntä tulo- ja 

poistoilmamääriä. Tanskassa on havaittu liian korkeita sisäilman lämpötiloja esimerkiksi 

matalaenergiataloissa, koska eristepaksuudet ovat suuria. Luokkahuoneiden liian korkeat 

lämpötilat voivat vain yleistyä, koska jatkossa pyritään rakentamaan matala- ja nollaener-

giataloja. (Wargocki & Wyon 2013) 

 

Sisäilmakokeiden tulokset osoittavat, että sisäilman laatu luokkahuoneissa vaikuttaa oppi-

misprosessiin ja sen parantamiseen tulee keskittyä yhtä paljon, kuin esimerkiksi materiaalien 

parantamiseen. Sisäilmaston vaikutuksesta koulutyöhön ei ole ollut suoraa näyttöä ja siksi 

asiaa on laiminlyöty. Haitallisimmat epäpuhtauslähteet kouluissa ovat mm. hiilidioksidi, 

rakennusmateriaalien päästöt, huonekalujen materiaalit ja opetusmateriaalit. Tutkimuksessa 

(Wargocki & Wyon 2013) osoitettiin ensimmäistä kertaa, että luokkien tyypilliset hiilidiok-

sidi pitoisuudet haittaavat henkistä suorituskykyä muiden epäpuhtauksien lisäksi, mutta yksi-

tyiskohtien vahvistaminen vaatii vielä jatkotutkimuksia. Materiaaleissa tulee suosia vähä-

päästöisiä materiaaleja ja käyttää uusia menetelmiä ilmanpuhdistamiseen sekä käyttää teho-

kasta lämmöntalteenottoa. Oppimista ei pidä hankaloittaa huonolla sisäilmalla ja vasta toissi-

jaisesti tulee miettiä energiasäästöjä, koska energiansäästötoimenpiteet ovat jo nyt huononta-

neet luokkien oloja. (Wargocki & Wyon 2013)  
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Rakennusten alapohjien kosteuspitoisuus on helppo arvioida, mutta mikrobikasvustoja on 

hankala tulkita ja eri lajien välillä on merkittäviä eroja. Altistumisen ja terveysvaikutusten 

syitä ei ole vielä osoitettu, mutta kohonneet sienipitoisuudet asuinrakennuksissa on liitetty 

useisiin terveyshaittoihin kuten hengitystieoireisiin, astmaan ja ammattitautien puhkeami-

seen. Kosteusvahinkojen korjaustenkin jälkeen rakenteisiin voi jäädä merkittävä määrä va-

hingoittuneita materiaaleja, siksi suunnittelussa ja rakentamisessa tulee huomioida epäpuhta-

uksien mahdollinen kulkeutuminen rakenteista ja niiden läpi. On tärkeä selvittää mitkä teki-

jät vaikuttavat epäpuhtauksien vapautumiseen ja tunkeutumiseen sisätiloihin sekä tutkia 

mahdollisia menetelmiä kuten tiivistämistä ja paineistusta, joilla tätä voidaan estää. Haihtu-

vien ja haihtumattomien hiukkasten tunkeutuminen rakennuksiin voi olla erilaista ja tätä 

tulisi tutkia enemmän, jotta saataisiin lisää tietoa siitä, miten ympäristön hiukkaset vaikutta-

vat terveyteen. (Airaksinen 2003, 54 - 57) 

 

Suhteellinen kosteus aiheuttaa eniten homekasvustoa alapohjissa ja kosteusolot vaihtelevat 

lämpötilaerojen vuoksi. Lämpöhäviöt alapohjasta vaikuttavat ryömintätilan lämpötilaan ja 

kosteuteen. Jos U-arvoa vähennetään puolella, niin lämpötila laskee keksimäärin 2 astetta ja 

suhteellinen kosteus kasvaa noin 10 prosenttia. Ilmamäärien muutokset vaikuttavat heti ala-

pohjaan ja pahimmillaan kaikki epäpuhtaudet voivat kulkeutua tätä kautta asuntoon. Alapoh-

jassa on yleensä korkeimmat sieni-itiöpitoisuudet verrattuna ulko- ja sisäilmaan. Epäpuhta-

uksien tunkeutumiseen sisäilmaan vaikuttaa paine-erot, eikä niinkään rakenteissa olevat rei-

ät. Tutkimukset osoittavat, että on vaikea kontrolloida sieni-itiöiden pääsyä sisälle tiivistä-

mällä rakenteita, vaan tehokkain tapa on tasapainotus. Koneellisen ilmanvaihdon aiheuttama 

alipaine voi aiheuttaa terveysriskejä, jos rakennuksen vaipassa on epäpuhtauksia. (Airaksi-

nen 2003, 54 - 57) 

 

Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa niin, että oleskeluvyöhykkeellä on tavanomaisissa 

sääoloissa ja käyttötilanteissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäilmasto. Suunnittelussa 

ja rakentamisessa tulee huomioida sisäiset kuormitustekijät kuten lämpö- ja kosteuskuormat, 

henkilöt sekä rakennus- ja sisustusmateriaalien päästöt. Huomioitavia ovat myös sää- ja ää-

niolot, ulkoilman laatu, sijainti ja rakennuspaikka. Oleskeluvyöhykkeen viihtyisää huone-

lämpötilaa tulee ylläpitää käytön aikana energiatehokkaasti ja ilman liike, lämpösäteily sekä 

pintalämpötilat eivät saa aiheuttaa haittaa. Rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa myös 

siten, että sisäilma ei sisällä terveydelle haitallisia kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja, eikä 
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viihtyisyyttä haittaavia hajuja. Sisäilman hiilidioksidin pitoisuus tavanomaisissa sääoloissa ja 

huonetilan käyttöaikana on yleensä enintään 2160 mg/m
3
 (1200 ppm). Sisäilman epäpuhta-

uksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkäisemiseksi rikkidioksidin, typpidioksidin, hiukkas-

ten, lyijyn, hiilimonoksidin tai bentseenin pitoisuudet ovat yleensä enintään ilmanlaadusta 

annetun valtioneuvoston asetuksen (711/2001) mukaisia. (RakMk D2) 

 

Sisäilman kosteuden täytyy pysyä rakennuksen käyttötarkoitusta vastaavissa arvoissa. Kos-

teuden tiivistyminen rakenteisiin ja niiden pinnoille sekä ilmanvaihtojärjestelmään täytyy 

estää, jotta se ei aiheuta kosteusvaurioita, mikrobikasvustoja tai terveyshaittoja. Rakennuk-

sissa tulee olla myös viihtyisät ääniolosuhteet sekä valaistuksen tulee olla riittävä ja energia-

tehokas. Ilmanvaihtojärjestelmän tulee osaltaan taata terveellinen, turvallinen ja viihtyisä 

sisäilmasto normaaleissa sää ja käyttötilanteissa. Tämä voidaan toteuttaa johtamalla riittävä 

ulkoilmavirta oleskelutiloihin, joka vastaa vähintään ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h (huone-

korkeus 2,5 m). Ilmansuodattimien erotusaste on yleensä vähintään 80 % 1,0 μm:n hiukka-

silla (suodatin luokka F7). Ilmavirtaukset eivät saa aiheuttaa myöskään vedon tunnetta ja 

syntyvät epäpuhtaudet täytyy poistaa käyttöaikana. Ilmanvaihtojärjestelmän täytyy olla puh-

das ja helposti huollettava. (RakMk D2) 

 

Mekaaninen työstö rakennusvaiheessa aiheuttaa erityisesti ongelmia, koska se tuottaa run-

saasti pölyä sekä orgaanisia ja epäorgaanisia hiukkasia. Ylemmissä hengityselimissä hiukka-

set aiheuttavat ärsytystä ja terveysongelmia. Haitalliseksi tunnettujen pitoisuuksien käsitteel-

lä voidaan arvioida mahdollisia terveyshaittoja, mutta HTP-arvojen määrityksissä ongelmia 

aiheuttaa terveydelle haitallisten vaikutusten määrittäminen. Herkkien ihmisten (atoopikot, 

nuoret, erilaisia sairauksia potevat ym.) oireet ovat yleensä jätetty huomioimatta. Oireiden 

ilmaantumiseen vaikuttavat epäpuhtauksien pitoisuudet ja vaikutusaika. Kuivumisaikana 

vapautuu eniten päästöjä, joita liuottimet, etikkahappo, formaldehydi ja tolueeni lisäävät ja 

vasta kuivumisajan jälkeen rakennus voidaan ottaa käyttöön. Rakennusta tulee pitää pari 

viikkoa normaalissa käyttölämpötilassa ja tehostaa ilmanvaihtoa, jotta haitalliset pitoisuudet 

laskisivat. (Aikivuori 2001)   

 

Uusien materiaalien päästöt vähenevät usein muutamassa viikossa, mutta päästöt voivat 

myös adsorboitua toiseen materiaaliin varastoon, josta ne voivat hitaasti vapautua muuntu-

neessa muodossa. Enemmän ongelmia tuottavat vanhat materiaalit, jotka esimerkiksi kostu-
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misen seurauksena hajoavat ja niiden aiheuttamien päästöjen arviointi on hankalaa. Kosteu-

den vaikutuksesta esimerkiksi lastulevyjen liimoista voi vapautua formaldehydiä, joka aihe-

uttaa mm. astmaa ja on myös karsinogeeni. PVC-muovimattojen hajotessa syntyy myös 

päästöjä ja nämä hajoamistuotteiden päästöt voivat olla hyvin pitkäikäisiä. Merkittävä terve-

yshaitta on myös biologiset sisäilman epäpuhtaudet, jotka aiheuttavat osittain allergiaa ja 

astmaa. (Aikivuori 2001) 

 

Mikrobikasvustoja täytyy torjua myös ilmanvaihtojärjestelmissä. Tuloilman suodattimista 

tulee huolehtia ja asentaa ne tiiviisti sekä kanavat täytyy lämpöeristää ja tuloilmasuodattimil-

le ei pidä päästä lunta tai sadevettä. Pelkkä koneellinen poisto ei välttämättä riitä ja tällöin 

korvausilma tulee homehtuneiden rakenteiden läpi. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa pois-

tokanavat voivat toimia tulokanavina säästä riippuen ja epäpuhtaudet kulkeutuvat takaisin 

sisälle. (Leivo 1998, 45) Ilmanvaihdon periaate eri aikakausilla näkyy taulukossa 1. 
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Taulukko 1. Ilmanvaihdon periaate eri-ikäisissä ja -tyyppisissä rakennuksissa (Kosonen & 

Aho 1994).  
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Suomen rakennuskanta on kerrosalana 434 milj. m
2
, josta 160 milj. m

2
 eli 37 % on muita 

kuin asuinrakennuksia. Huippuvuosina 1970 - 1989 rakennetut rakennukset ovat 20 - 40 

vuoden iässä ja niiden rakennustekniikka on vanhentunutta. Vuosina 1940 - 1969 rakennet-

tua kerrosalaa on yhteensä 24 % ja ennen vuotta 1940 rakennettuja rakennuksia on vain 9 %. 

Kerrosalasta 28 % on rakennettu vuonna 1990 tai myöhemmin. Koulurakennukset kuuluvat 

melko vanhaan rakennuskantaan, joista 19 % kerrosalasta on rakennettu 1960 - 69 ja 21 % 

vuosina 1940 - 1959. (Reijula et al. 2012, 39 - 41) 
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Uusien energiamääräysten (heinäkuu 2012) tarkoituksena on parantaa energiankäytön koko-

naistehokkuutta uusissa rakennuksissa noin 20 % aikaisempaan verrattuna. Energiatehok-

kuus saavutetaan parantamalla vaipan lämmöneristystä ja tiiviyttä sekä tehokkaammalla 

lämmön talteenotolla. (Reijula et al. 2012, 51) Energiatehokkuutta tulee parantaa myös kor-

jausten yhteydessä, jos se ei tuota huomattavia lisäkustannuksia. Energiatehokkuuden vaati-

musten täyttäminen edellyttää suurempia eristepaksuuksia ja ilmatiiviitä ratkaisuja. Ylimää-

räisen kosteuden poistaminen rakenteista on haastavaa. (Reijula et al. 2012, 53) 

 

Jokaisesta rakennuksesta löytyy todennäköisesti kosteusvaurioita, jos tutkinta tehdään riittä-

vän tarkasti. Kosteusvaurio käsite tulee määrittää ensin tarkasti, jotta merkittävien kosteus- 

ja homevaurioiden yleisyyttä sekä terveydellisiä ja kansantaloudellisia vaikutuksia pystytään 

arvioimaan. Merkittävän kosteus- ja homevaurion määritelmä ei voi perustua vain tekniseen 

tarkasteluun, koska siihen tulee liittää myös arviointi altistumisen todennäköisyydestä ja 

muuten terveydellinen näkökulma jää kokonaan pois. Terveyshaitan määrittely asumisterve-

ysohjeen mukaan sisältää muitakin tekijöitä kuin kosteusvauriot. Kosteusvaurion mahdollis-

tavan olosuhteen esiintyminen ei takaa sitä, että kyseessä olisi merkittävä kosteusvaurio. 

(Reijula et al. 2012, 61 - 62) 

 

Kuntaliiton teettämän selvityksen mukaan kuntien julkisissa rakennuksissa on tehty kosteus- 

ja homevauriokorjauksia joka neljänteen julkiseen rakennukseen vuosina 2000 - 2005. Kor-

jausten yleisyys eri aikakausilla on esitetty taulukossa 2. Kosteus- ja homekorjausten suu-

rimmaksi syyksi vuonna 2005 arvioitiin suunnittelu (42 %) ja toiseksi yleisin oli rakentamis-

virheet (28 %). Vastaava osuus suunnittelulle vuonna 2000 oli 27 %. Suurin syy sisäilmaon-

gelmiin oli perustusten, alapohjien ja lattiarakenteiden vauriot. Kosteusvaurioiden esiinty-

mistä ja terveysvaikutuksia Suomen koulurakennuksissa on tutkittu osana EU:n HITEA tut-

kimusta. Kyselyiden ja rakennustarkastusten perusteella saatujen tulosten mukaan vähintään 

24 %:ssa koulurakennuksia on kosteus- ja homevaurioita. Toisessa tutkimuksessa, joissa 

kysely tehtiin rehtoreille, yli 60 % ilmoitti kouluissa olevan kosteusvaurioita (vastaajia 

1000). OAJ toteuttaman kyselyn perusteella sisäilmaongelmia esiintyi kahdessa kolmesta 

koulusta. Yleisin ongelma oli puutteellinen ilmanvaihto ja kosteusvauriot, mutta puutteita oli 

myös ongelmien käsittelyssä, asiantuntijoiden ja terveydenhuollon mukanaolossa, päätök-

senteossa sekä korjausten toteuttamisessa ja seurannassa. (Reijula et al. 2012, 65 - 66) 
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Taulukko 2. Ulkovaipan, talotekniikan ja sisätilan korjausten yleisyys rakennuskannassa 

ikäluokittain vuonna 2000 (Reijula et al. 2012, 194). 

 

Vuoden 2000 

rakennuskanta 

Korjauksen yleisyys %:a ikäluokan rakennuskannan kerrosalasta 

 -1960 1961-

1970 

1971-

1989 

1981-

1990 

1991-

2000 

Ikäluokat 

yhteensä 

Korjauksen 

kohde 

(40- v) (30-39 v) (20-29 v) (10-19 v) (00-09 v)  

 Ulkovaipan korjaukset 

Ulkoseinät 3,0 5,4 6,2 2,8 1,6 3,7 

Ikkunat, ovet 2,1 4,7 4,1 1,5 1,0 2,6 

Vesikatto 3,2 7,0 6,0 3,1 1,5 4,0 

 Talotekniikan korjaukset 

Lämpö ja vesi 14,4 25,5 22,4 17,3 13,6 18,2 

Ilmastointi 3,4 4,6 4,0 1,9 2,4 3,2 

Sähkö 8,6 13,1 7,6 6,3 6,0 8,0 

 Sisätilan korjaukset 

Märkätilat 13,2 11,7 15,3 13,0 4,5 12,1 

Keittiö 16,7 17,0 18,7 17,7 6,1 15,8 

Muut sisätilat 9,2 9,2 10,2 9,0 3,4 8,5 

 

 

Korjaaminen painottuu yleensä ennen 1970- lukua rakennettuihin julkisiin rakennuksiin, 

joissa on riskirakenteita. Korjaushankkeiden yleisiä ongelmia ovat suuret kustannukset, 

työntekijöiden saatavuus ja rakenteiden piilovauriot. Kosteusvaurioiden syy voi olla 1960-

luvulta lähtien yleisesti käytetyt kosteusvaurioalttiit rakenteet ja materiaalit, huolimattomuus 

sekä suunnittelu- ja rakennusvirheet. Suurin syy kuitenkin rakennusten sisäilmaongelmiin on 

puutteellinen kunnossapito ja korjausten viivästyminen. (Reijula et al. 2012, 68 - 69) Uudet 

rakenneratkaisut ovat kerroksellisuutensa takia herkempiä suunnittelu-, rakennus- ja käyttö-

virheille vanhoihin massiivirakennuksiin verrattuna. Ilmanvaihtotekniikan muutokset aiheut-

tavat myös haasteita käytölle ja hallinnalle. (Reijula et al. 2012, 71 - 72) 

 

Talotekniikkajärjestelmät voivat aiheuttaa vaurioita esimerkiksi putkistovuotoina tai ilman-

vaihtojärjestelmien kautta ja talotekniikan ongelmat liittyvät usein suunnitteluun, asennuk-

seen, huoltoon sekä käyttöön. Suunnittelussa tulee huomioida muutostarpeet ja niiden toteu-

tus sekä korjausmenetelmiä ja materiaaleja, joiden kestoa ei tiedetä, tulee välttää. Talotek-

niikkajärjestelmien tarkastukset vaativat myös kehittelyä. (Reijula et al. 2012, 73) Ilman-

vaihdon ohjaus tulee tehdä RakMK D2:ssa annettujen ohjeiden mukaan ja sisätilojen lisäksi 

ilman täytyy vaihtua ullakoilla, seinien tuuletusraoissa ja ryömintätilassa. Rakennusten tii-
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viysvaatimusten kasvaessa koneellisella ilmanvaihdolla on suuri merkitys. Jos ilmanvaihto ei 

toimi riittävästi, niin puutteet todennäköisesti näkyvät enemmän tiiviissä rakennuksissa kuin 

epätiiviissä. (Reijula et al. 2012, 76) 

 

Lämmöneristeiden ja tekniikan kehitys on kiristänyt rakennusten ulkovaipan osien läm-

möneristävyysvaatimuksia. Rakenteiden toteutus, jotka täyttäisivät nykyvaatimukset, ei olisi 

onnistunut 50 vuotta sitten käytetyillä rakenteilla ja materiaaleilla, koska vaatimustaso on 

tiukentunut huomattavasti. Uusin määräyskokoelma asettaa vaatimuksia mm. ikkunoiden 

keskimääräiselle lämmönläpäisykertoimelle, mutta aikaisemmin ikkunan karmit ja puitteet 

voitiin rakentaa hyvin lämpöä johtavasta materiaalista. Vyöhykejaossa on nykyisin eroja ja 

määräyksissä on erilaiset lämmöneristysvaatimukset massiivisille ja keveille rakenteille. 

(Holopainen et al. 2007, 19)   

 

Varsinaiset lämmöneristysnormit ilmestyivät vuonna 1962 Suomen Rakennusinsinöörien 

Liiton (RIL) julkaisemina. Aikaisemmin oli käytetty ohjekirjaa Asuinrakennusten seinämien 

lämmönläpäisyluvuista ja niiden suositeltavista enimmäisarvoista. Suuria pudotuksia salli-

tuissa lämmönläpäisyissä on tapahtunut esimerkiksi kivirakenteisilla ja puurakenteisilla ul-

koseinillä. Muidenkin rakennusosien sallitut lämmönläpäisyt ovat pienentyneet. Energiaa 

voidaan säästää eniten korjaamalla vanhempaa rakennuskantaa. Nykyisissä rakennuksissa 

ulkovaipassa hukattu lämpö määrä on huomattavasti pienempi, mutta vanhojen rakennusten 

saneeraus ei yleensä kannata vain energiansäästön kannalta. Lämmöneristävyyden parannuk-

set vanhoissa rakennuksissa kannattaa tehdä muun saneerauksen yhteydessä. (Holopainen et 

al. 2007, 21) Taloudellisesti kannattavimpia toimenpiteitä ovat mm. yläpohjan tai ulkoseinän 

lisäeristys ja käsisäätöisten patteriventtiilien vaihtaminen termostaattisiksi (Holopainen et al. 

2007, 34).      

 

Julkisissa rakennuksissa on jonkin verran käytetty painovoimaisia ja koneelliseen poistoon 

perustuvia ilmanvaihtojärjestelmiä. Koneellisissa tulo- ja poistojärjestelmissä tuloilmapuhal-

timet olivat rakennuksen pohjakerroksessa ja poistopuhaltimet ullakolla. Ilmanjakotapana 

käytettiin käytäväpuhallusta tai huoneiden seinään sijoitettuja säleiköitä ja 1970-luvulla 

yleistyivät ilmanvaihtokonehuoneet. Uusia ratkaisuja otettiin myös käyttöön kuten ontelo-

laattasisäänpuhallus, poistoilmaikkuna ja ilmamääräsäätöinen ilmanvaihtojärjestelmä. Läm-

möntalteenottolaitteet kehittyivät 1980-luvulla. Kanavien tiiviysnormit otettiin käyttöön 
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1970-luvulla, koska aikaisemmin oli ollut ääniongelmia. 1960- 80-luvuilla rakennettujen 

ilmanvaihtojärjestelmien yleisiä ongelmia ovat melu, veto, riittämätön ilmanvaihto, korkeat 

huonelämpötilat kesäisin sekä ilmavirtojen epätasapaino. Julkisten rakennusten, jotka on 

rakennettu 1970- ja 1980-luvulla, yleisiä korjauksia ovat ilmanvaihtokoneiden ja kanaviston 

kunnostukset, jäähdytyksen lisäys sekä automaation ja päätelaitteiden uusiminen. Sisäilmas-

totavoitteiden saavuttamisen edellytyksiä ovat esimerkiksi jäähdytyksen lisääminen, ilmavir-

tojen kasvattaminen sekä ilmanjaon parantaminen. Sisäilmastoluokan S1 saavuttamiseksi 

ilmanvaihtojärjestelmässä tulee olla koneellinen jäähdytys, tilakohtainen lämpötilanohjaus ja 

ilman laadun ohjaus. Koneellinen jäähdytys tarvitaan myös, jotta S2 luokan tavoitteet voi-

daan saavuttaa. (Holopainen et al. 2007, 50 - 51)   

 

Ikkunoiden puutteellinen tiiviys ja ilmanjaon huono toteutus aiheuttavat veto-ongelmia ja 

painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän muuttaminen koneelliseksi vaatii uuden järjestel-

män rakentamista. Korjauksissa on yleensä noudatettava ilmanvaihtomääräyksiä ja rakennus 

voi vaatia uuden ilmakanaviston. Koneellisessa ilmanvaihtojärjestelmässä ulkovaipan epätii-

viydestä aiheutuu läpivetoa ja samalla hukataan energiaa. (Holopainen et al. 2007, 53 - 54)   

 

2.1 1940-50 -luvun rakennukset 

 

Vanhojen rakennusten korjaus eroaa suuresti uudisrakentamisesta ja korjausten onnistumi-

seksi täytyy tuntea vanhaa sekä uutta rakennustekniikkaa. Lisäeristäminen on yleensä perus-

teltua ja samalla routasuojausta tulee parantaa. Kokonaisuuden hallinta on usein haastavaa ja 

korjaukset tulee tehdä yhteistyönä sekä korjatuista rakenteista ei ole vielä tarpeeksi tietoa, 

joten paras ratkaisu voi löytyä kokeilemalla. Vanhojen rakennusten korjaamiseen liittyy aina 

tiettyjä riskejä, koska esimerkiksi kellari voi olla osittain tai kokonaan rakennuksen alla ja 

eristämätöntä betoniseinää on käytetty perusrakenteena. Sisäpuolelta lämmöneristetyssä sei-

nässä on voitu käyttää sementtilastulevyä (Toja-levy) tai betoniseinää vasten puukoolattua 

seinää, jossa on mineraalivillaeriste. Kellareita on suojattu heikosti kosteudelta ja kapillaari-

katkoa ei ole myöskään käytetty, eikä salaojia tai perusmuurien ulkopuolista vedeneristystä. 

Vedeneristykseen on käytetty sisäpuolista betoniseinän bitumisivelyä. Rakennukset kärsivät 

usein kosteusvaurioista ja maanvastaisten seinien sisäpuoliset mikrobivauriot aiheuttavat 

sisäilmaan suurimmat terveyshaitat. (Karjalainen & Riippa 2010, 16 - 17)  
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Kellarikerroksen alapohja voi olla maanvarainen ja maasta nouseva kosteus aiheuttaa usein 

kosteusvaurioita. Puiset rakennusosat, jotka ovat suoraan maanvaraisia betonirakenteita vas-

ten, ovat usein vaurioituneita ja betonilattioiden maalaus tai päällystäminen muovi- tai kork-

kimatolla eivät ole myöskään toimivia ratkaisuja. Alapohjan alapuolen täytyy päästä tuulet-

tumaan kunnolla ja kaikki orgaaninen materiaali on poistettava tuuletustilasta sekä pinta- ja 

sadevedet aiheuttavat usein ongelmia perustuksille. (Karjalainen & Riippa 2010, 27 - 28) 

Perusmuurit ja tuuletustilat voivat myös olla matalia ja tuuletusaukot voivat puuttua koko-

naan. (Karjalainen & Riippa 2010, 32 - 33)  

 

Rakenteiden lämmöneristeenä on yleensä ollut mineraalivillaa ja eristeet ovat olleet ohuita. 

Yläpohjarakenteet eivät yleensä tuuletu riittävästi ja lämmöneristeet täyttävät vesikatteen 

alapuolisen tilan. Harjan tuuletustilat ovat usein liian tiiviitä ja kosteus pääsee kerääntymään 

rakenteiden kylmille pinnoille. Rakenteiden sisäpintojen alla käytetyt tiiviimmät kerrokset 

toimivat höyrysulkuna, mutta tiiveys ei ole yleensä riittävää, koska materiaalit ovat olleet 

heikompia ja asennus huonolaatuista. (Karjalainen & Riippa 2010, 38) Ulkoseinissä on ylei-

sesti käytetty asbestisementtilevyjä (Minerit) ja puuseinät voivat olla myös rapattuja. Korja-

uskohteissa puuverhous on usein korvattu tiiliverhouksella ja julkisivuverhousten tuulettumi-

sessa on yleisesti ongelmia. Puuseinissä, jossa on käytetty samanlaisia rakenteita rungon 

molemmin puolin kuten umpilaudoitusta ja tervapaperia tai oksamassapahvia, kosteus voi 

helposti tiivistyä ja tuuletusrakojen puuttuminen päästää myös veden helpommin rakentei-

siin. Lisälämmöneristäminen ulkoseinissä on tehty usein ilman höyrynsulkua vanhan raken-

teen päälle ja tällöin sisäilman kosteus pääsee tiivistysrakenteen sisäpinnalle, joka aiheuttaa 

kosteusongelmia. (Karjalainen & Riippa 2010, 43)  

 

Rakennuksissa on yleisesti käytetty riskialttiita rakenteita ja rakenteiden kunto täytyy selvit-

tää tarkasti, jos rakennuksia aletaan korjata. Rakennuksista löytyy myös monesti useita eri 

ongelmia ja rakennusten korjaamisen kannattavuus täytyy laskea tarkasti sekä mahdolliset 

vauriokohteet täytyy poistaa. Tilanteet muuttuvat yleensä hyvin nopeasti ja korjaussuunni-

telmia täytyy päivittää jatkuvasti. Mikrobikorjauksia tehdään usein ilman riittävää tietoa asi-

asta ja työn laatu sekä seuranta voivat olla puutteellisia, siksi vaurioita voidaan joutua kor-

jaamaan uudelleen ja rakennukseen saattaa syntyä uusiakin vaurioita. Tutkimusten mukaan 

korjauksilla voidaan lievittää tai poistaa tiloja käyttävien henkilöiden oireilua, mutta eri kor-

jaustapojen toimivuuden ja pitkäikäisyyden varmistaminen vaatii lisää tutkimuksia. Korjaus-
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rakentamista ja sen vaikutuksia tulee tutkia jatkossa mahdollisimman paljon, jotta henkilöi-

den oireilu saataisiin poistettua ja korjauskustannukset vähenisivät. (Karjalainen & Riippa 

2010, 46 - 48)  

2.2 1960-luvun rakennukset 

 

Eri vuosikymmenillä syntyvien kosteus- ja homeongelmien syynä on usein samat rakenne-

ratkaisut. Rakennusaikakauden ohjeistus on yleensä ollut puutteellista ja rakenteiden toimin-

nasta ei ole ollut riittävästi tietoa. Rakentamisen lainsäädäntö ja ohjeistus alkoivat muuttua 

1960- luvulla sekä ensimmäiset normit koskien pohjarakennusta ja lämmöneristystä tulivat 

voimaan. Salaojitusta koskevat normit otettiin käyttöön 1960 - 70 lukujen taitteessa, mutta 

säännöksiä ei yleisesti ollut riittävästi ja ne olivat vaikeasti ymmärrettäviä. Rakennusmää-

räyskokoelma tuli voimaan vasta 1975. Täystiilitalot yleistyivät ja niissä käytettiin villaeris-

teitä sekä alapohjissa alettiin käyttää polystyreenimuovia (styrox) ja mineraalivillaa. Tyypil-

lisiä rakenteita olivat maanvaraiset alapohjat ja tasakatot sekä riskirakenteita olivat mm. ma-

talalle perustetut talot ja valesokkelit. Kosteusongelmia aiheuttivat esimerkiksi raakabe-

tonivalun päälle puukoolatut alapohjat, kapillaarikatkojen puuttumiset ja maanpinnan väärät 

korkeusasemat. (Lindblad 2010, 14 - 15) 

 

Tasakaton katteena on voitu käyttää bitumihuopaa, yläpohjan rakenne on ollut puinen ja ylä-

pohjan eristeenä on käytetty mineraalivillaa, mutta myöhemmin on voitu lisätä puhallusvil-

laa. Alapohjassa on käytetty puurunkoa betonilaatan päällä ja lautalattiaa. (Lindblad 2010, 

20 - 21) Riskirakenteita ovat usein ulkoseinän ja alapohjan liitoskohdat sekä puurakenteiset 

lattiarakenteet. Mikrobihaittoja ovat aiheuttaneet mm. epätiiviit rakenneliitokset ja alapohjan 

vuotoilmareitit sisäilmaan. Ulkoseinien höyrysukuna on yleensä käytetty muovia tai paperia 

ja painovoimainen ilmanvaihto on ollut yleinen. (Lindblad 2010, 32 - 34)  

 

1960-luvun rakenteissa on mahdollisesti käytetty tiivistä lujalevyä tuulensuojalevynä, jossa 

tapahtuu kosteuden tiivistymistä ja vedeneristykset voivat olla puutteellisia sekä ulkoseinistä 

voi puuttua höyrynsulut, salaojat voivat olla puutteellisia tai puuttua kokonaan. (Lindblad 

2010, 49 - 50) Harjakattojen vesikatemateriaalina on käytetty asbestisementtikuitulevyä, 

ulkoseinissä käytettiin tiilirakennetta ja lisälämmöneristeenä mineraalivillaa ja rakennusle-

vyä. Ongelmia aiheuttaa mm. lämmöneristeen puuttuminen betonisen alapohjalaatan alapuo-
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lelta, purueristeet, matala sokkelikorkeus ja sadevesijärjestelmien huono suunnittelu. (Lind-

blad 2010, 51 - 54) 

2.3 1970-luvun rakennukset 

 

Rakentamiseen saatiin vaikutteita paljon ulkomailta ja nämä rakennukset eivät toimineet niin 

hyvin Suomen ilmastossa. Uusia rakenneratkaisuja ja rakennusmateriaaleja alettiin käyttää 

1970-luvun rakentamisessa, vaikka niiden toimivuudesta ja kestävyydestä ei tiedetty. Ener-

giansäästötoimenpiteitä alettiin samalla kehittää. Nykyisin 1970-luvulla rakennetut raken-

nukset alkavat olla home- ja kosteusongelmaisia. (Moilanen 2011, 6)  

 

Mikrobivaurioituneissa rakennuksissa täytyy tuntea hyvin aikakaudelle tyypilliset rakennus-

tekniikat ja käytetyt materiaalit, koska käyttäjät voivat oireilla hyvin pienistäkin määristä 

epäpuhtauksia ja vaurioituneet osat täytyy vaihtaa tai puhdistaa huolellisesti. Erityisesti täy-

tyy huomioida painesuhteet, etteivät epäpuhtaudet pääse sisätiloihin vuotoilmavirtojen mu-

kana. Epäpuhtaudet saattavat kulkeutua mahdollisten rakojen kautta seinärakenteisiin ja pää-

tyä sisäilmaan, siksi korjauksissa tulee pyrkiä tiiviisiin rakenteisiin sisäpinnoilla ja liittymis-

sä. 1970-luvun ilmanvaihto on erittäin puutteellista ja uusia korjausmenetelmiä sekä tuottei-

den käyttöönottoa tulee miettiä tarkasti. Rakennevauriot voivat syntyä hyvin nopeastikin, jos 

esimerkiksi rakennuksen käyttötarkoitus muuttuu tai lämmitysjärjestelmän muutos aiheuttaa 

lämpökuormien muutosta. (Moilanen 2011, 15 - 16)  

 

Maanvarainen lattiarakenne ja seinärakenteiden alaosat ovat yleensä maanpinnan tasolla. 

Yleisesti käytettyjen valesokkelien takana olevat puurungot ja lämmöneristeet ovat alttiita 

kosteusvaurioille sekä käytetty betoni on ollut heikkolaatuista. Perustusten routasuojaus ja 

salaojitus ovat myös olleet puutteellisia tai puuttuneet kokonaan. Vedeneristysten puuttuessa 

kosteus on päässyt esimerkiksi sokkeliin, seinärakenteiden puuosiin ja lämmöneristeisiin. 

Tuulensuojana on käytetty bitumikyllästettyä huokoista kuitulevyä (bituliittia), tervapaperia 

tai pahvia ja tuuletusraoissa on merkittäviä puutteita tai tuuletusaukot voivat puuttua koko-

naan. Tasakattoisissa rakennuksissa ei välttämättä ole räystäitä ja harjakattojen räystäät ovat 

liian lyhyitä. Julkisivuverhouksen läpäissyt kosteus on vaikea saada pois rakenteesta heikon 

tuulettumisen vuoksi ja homevauriot voivat siirtyä pystyrungon ulko-osiin. (Moilanen 2011, 

17 - 19)  
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Yläpuolisesti lämpöeristettyjä lattiarakenteita tehtiin paljon ja laattojen pinnoille, jotka ovat 

lähellä sokkelia voi tiivistyä kosteutta, joka voi kastella eristeiden alapinnat. Betonilaatan 

kastuminen kapillaarisesti mahdollistaa mikrobivauriot koko rakenneosassa. (Moilanen 

2011, 29) 1970-luvulla rakennetuissa taloissa on yleensä puutteellisesti rakennettu yläpohjan 

ja ulkoseinän liittymäkohta ja höyrynsulkumuovit eivät ole olleet yhtenäisiä tai riittävän tii-

viitä liittymäkohdassa.  Höyrynsulkumateriaalit olivat myös heikkolaatuisia ja niiden asen-

nus ei ole ollut riittävän ammattitaitoista. Läpiviennit eivät myöskään ole olleet riittävän 

tiiviitä, jolloin lämmin ja kostea sisäilma pääsee kulkemaan rakenteiden läpi. Korjaustoi-

menpiteinä on yleensä lisätty eristepaksuutta ja yläpohjissa ei ole tehty riittävää ilmankiertoa 

tuuletustilaan. (Moilanen 2011, 34)   

 

1970-luvulla käytettiin tiili+villa+tiili rakennetta ja yleisin kattorakenne on tasakatto, jossa 

yläpohja ei pääse tuulettumaan kunnolla. Vesikate on yleensä bitumihuopaa, jonka alusra-

kenteena on raakaponttilauta. Lämmöneristeenä on käytetty mineraalivillaa, jonka paksuus 

on 100 - 125 mm ja ulkokuori on tehty usein poltetusta tiilestä tai kalkkihiekka kivestä sekä 

ikkunoiden ja ovien liittymät ovat ulkokuoresta epätiiviitä. (Moilanen 2011, 42)    

 

Kantavien väliseinien perustukset ovat usein laattojen alapuolella, jolloin puurungon alaosat 

kärsivät kosteudesta ja voivat olla lahoja. Sisäverhouslevyjen ja betonilaatan väliin on voinut 

syntyä mikrobivaurioita jo rakennusaikana. (Moilanen 2011, 53) Käytetyt ratkaisut ja mate-

riaalit ovat olleet herkkiä erilaisille vaurioille. Rakennuksissa, joissa on oireilevia henkilöitä, 

täytyy pienetkin vauriot korjata ja pelkkä rakenteiden tiivistys ei tällöin riitä. (Moilanen 

2011, 65)  

2.4 1980-luvun rakennukset 

  

Yleisin ilmanvaihtoratkaisu oli koneellinen poistoilmanvaihto. Rakennustavat ja rakennus-

kulttuuri muuttui nopeasti ja ohjeet ovat välillä olleet puutteellisia tai virheellisiä, mutta esi-

merkiksi kosteuden- ja vedenpoistojärjestelmät ovat kuitenkin olleet silloisen hyvän raken-

nustavan mukaisia. 1980-luvulla on noudatettu mm. Veden- ja kosteudeneristysmääräystä 

vuodelta 1976, jonka ohjeet ovat vaikeaselkoisia ja niissä on paljon tulkinnan varaa. Eri vuo-

sikymmeninä toistuvat tietyt vakiovirheet rakentamisessa. Yleisimmät ongelmat johtuvat 

kosteusvaurioista ja uusien materiaalien käytöstä, joista ei ole riittävästi tietoa. (Laurinen 

2011, 12 - 14) 
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1980-luvulla on tehty salaojia, mutta ei välttämättä tarkastuskaivoja. Vesi on päässyt kulkeu-

tumaan esimerkiksi kellarin seiniin seinien vesieristeiden ja salaojien puutteiden takia. 

Lämmöneristeet on voitu asentaa kellariseinien sisäpuolelle ja vaurioita voi olla vaikea ha-

vaita. Kosteusvauriot ovat yleensä pahempia, jos seinän sisäpinta on suljettu lämmöneristeel-

lä ja paneloinnilla, levytyksellä tai tiilimuurauksella. Aikakauden ohjeiden mukaan kellari-

seinän kosteussuoja voi olla betonia, bitumisivelyä, profiloitua levyä tai mineraalivillalevyä. 

(Laurinen 2011, 16 - 17) Ohjeiden mukaan kellarin seinää ei tarvinnut kosteuseristää, jos 

käytettiin mineraalivillaa seinää vasten, koska kellariseinän ulkopuolelle asennettava mine-

raalivillalevy toimii kosteuden ja lämmön eristeenä. Mineraalivillalevyn ajateltiin katkaise-

van veden kapillaarinen siirtyminen ja toimivan osittain salaojittavana kerroksena sekä nos-

tavan seinän lämpötilaa. (Laurinen 2011, 18 - 19) 

 

Kosteusongelmia on aiheuttanut mm. julkisivuverhous liian lähellä maanpintaa, maanpinnan 

vääränlaiset kallistukset, puutteelliset sade- ja sulamisvesien poisjohtamiset sekä puutteelli-

nen viemäröinti. (Laurinen 2011, 23) Alapohjarakenteet ovat usein ongelmallisia ja aiheutta-

vat sisäilmahaittoja. Mikrobivaurioita voi syntyä laatan ja eristeen rajapintaan tai muovima-

ton ja laatan rajapintaan. Lattiarakenteissa voi olla myös muovikalvo laatan ja eristeen alla, 

joka on haitallinen vesivahingoissa. (Laurinen 2011, 25 - 26) 

 

1980-luvulla käytettiin riskialtista kaksoisbetonilaattarakennetta, jossa alimpana on betoni-

laatta ja päällä styrox tai mineraalivilla eristeet sekä eristeen päällä taas betonilaatta. Maape-

rästä tuleva kosteus laatoille ja mahdolliset vesivuodot eristeisiin aiheuttavat laajoja kosteus- 

ja homevaurioita. (Laurinen 2011, 28) Toinen riskirakenne on betonilaatan päälle tehty puu-

rakenteinen mineraalivillalla eristetty lattia. Laatan alla ei ole käytetty eristeitä, joka aiheut-

taa puurakenteiden kostumista ja homehtumista. Maaperän kosteus aiheuttaa myös vaurioita, 

jos lattiassa on höyrynsulkukerros, eikä se pääse kuivumaan kunnolla. Höyrynsulun puuttu-

minen aiheuttaa usein sisäilman kosteuden tiivistymistä reunojen ja nurkkien kylmiin laatan 

pintoihin. (Laurinen 2011, 30 - 31) 1980-luvulla on käytetty yleisesti rossipohjaa ja sen ylei-

sin ongelma on ollut riittämätön tuuletus sekä tästä johtuvat mikrobivauriot. Kosteusongel-

mat lisääntyvät johtuen salaojituksen puutteista ja kapillaarisen veden noustessa rakenteisiin 

sekä pintavesien vuotaessa alapohjaan. Ryömintätilan rakennusjätteet, muottilaudat ja hu-

muspitoinen maa-aines lisäävät mikrobien aiheuttamia ongelmia. (Laurinen 2011, 33)  
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Valesokkelirakenteet ja matalaperustukset ovat riskirakenteita sekä seinän tuuletusraon puut-

tuminen aiheuttaa vaurioita ulkoseiniin. Ohjeissa neuvottiin jättämään tiiliverhouksen ala-

reunasta tietty määrä pystysaumoja auki ja kuorimuurin oletettiin kuivuvan verhouksen läpi. 

Kosteusongelmia on aiheuttanut myös räystäskourujen ja syöksytorvien puutteet sekä ul-

koseinien väärin asennettu höyrynsulkumuovi. Limitykset ja teippaukset voivat myös olla 

liian vähäisiä, läpiviennit ovat usein tiivistämättä ja muovissa voi olla selkeitä reikiä esimer-

kiksi pistorasioiden takia. (Laurinen 2011, 36 - 38) 

 

Käytetyt kattomateriaalit olivat bitumihuopa, pelti, kuitulevysementti sekä betoni ja savitiili. 

Yläpohjien yleisin ongelma on vuotava kattorakenne ja tyypillisesti aluskate on myös vir-

heellisesti asennettu tai se puuttuu kokonaan. Yläpohjat tuulettuvat huonosti mm. lisäläm-

möneristeistä johtuen ja höyrynsulut ovat olleet puutteellisia, niissä on ollut vuotokohtia tai 

ne ovat puuttuneet kokonaan. (Laurinen 2011, 39 - 41) 

 

Ilmanvaihto on ollut puutteellista ja aiheuttanut sisäpintojen kostumista sekä homehtumista. 

Painovoimaisen ilmanvaihdon ja koneellisen poiston muuttaminen nykyvaatimusten tasolle 

vaatii tarkkaa ja tapauskohtaista suunnittelua. Osa 1980-luvun rakennusratkaisuista on hy-

vinkin riskialttiita, koska materiaalit olivat uusia ja rakennuksia tehtiin nopealla aikataululla. 

Rakentamisessa on yleisesti tehty huolimattomuusvirheitä ja valvonta on ollut puutteellista, 

eikä määräyksiä ja ohjeita aina noudatettu. Kosteusongelmia ovat aiheuttaneet tasakattovau-

riot, ikkunoiden ja puurakenteiden lahovauriot sekä julkisivujen pintavauriot. 1980-luvun 

rakentaminen on aiheuttanut monia ongelmia liittyen riskirakenteisiin ja niiden kosteusvau-

rioihin sekä vaikutuksiin sisäilmaan. (Laurinen 2011, 52 - 53)  

2.5 1990-2000 -luvun rakennukset  

 

Koulujen ilmanvaihdossa on ollut usein puutteita, koska ilmanvaihtojärjestelmien kunnosta 

ei ole huolehdittu riittävästi, eikä järjestelmiä ole säädetty oikein. Asiaa vahvistavat useat 90-

luvulla tehdyt tutkimukset, joissa selvitettiin koulujen ilmanvaihtoa ja sisäilmastoa. Koulujen 

ilmanvaihdon parantaminen on yksi tärkeimmistä toimenpiteistä, joita tehdään sisäilman 

parantamiseksi. (Rantama et al. 2003, 57)  
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2000-luvun rakennuksissa ulkoseinä rakenteet ovat kosteusherkkiä ja puurankainen, höyryn-

sulun sisäpuolelta osittain lämmöneristetty, ulkoseinä kuuluu riskirakenteisiin. Vasta vale-

tuissa betonisissa alapohjarakenteissa voi olla paljon kosteutta ja ilmanvaihto on riittämätön-

tä, koska ilmanvaihtojärjestelmät otetaan käyttöön usein vasta rakennuksen valmistumisen 

jälkeen. Tiiliverhoiltu puurunkoinen ulkoseinä ja Siporex rakenteet kuuluvat myös riskira-

kenteisiin. Ohutrapattu puurunkoinen ulkoseinärakenne voi myös aiheuttaa ongelmia, koska 

sen kuivumiskyky on huono. Alapohjien riskirakenne on ryömintätilallinen puurakenteinen 

alapohja, joka on painovoimaisesti tuulettuva. Kesällä ryömintätilaan pääsevä ulkoilma vii-

lenee maaperän viileydestä johtuen ja suhteellisen kosteuden noustessa rakenteiden pinnalla 

alkaa kasvaa mikrobeja. Alapohjien ongelmat ovat pysyneet samoina eri aikakausilla, joten 

ongelmia aiheuttaa edelleen puutteellinen ilmanvaihto ja orgaaninen rakennusjäte. Kosteus-

ongelmia ilmenee myös ontelolaattarakenteissa, koska onteloihin tiivistyy kosteutta raken-

nettaessa ja rakenteeseen on hankala tehdä tiiviitä läpivientejä. (Mertanen 2012, 2 - 4)  

 

2000-luvun rakentamisessa eniten virheitä tehdään rakenteiden tiiveyteen liittyen, mutta tii-

veyden merkitys kasvaa koko ajan kiristyneiden lämmöneristysvaatimusten johdosta. On-

gelmia löytyy alapohja- ja ulkoseinärakenteen liitoskohdista, ulkoseinä- ja yläpohjarakenteen 

liittymäkohdista sekä hormien ja muiden läpivientien yhteydestä. Puurakenteisen yläpohjan 

ja kivirakenteisen ulkoseinän liittymäkohdissa on usein rakennusvirheitä. (Mertanen 2012, 6 

- 7)  

 

Alapohjien pinnoitus on myös usein tehty huolimattomasti ja rakennekosteusmittaukset ovat 

puutteellisia. Liimatuissa muovimatoissa aiheutuu kosteuden vaikutuksesta kemiallista ha-

joamista, joka vapauttaa haihtuvia orgaanisia yhdisteitä sisätiloihin. (Mertanen 2012, 8) Ul-

koseinissä on käytetty puurankaa ja höyrynsulun sisäpuolista lämmöneristystä, joka aiheuttaa 

kosteuden tiivistymistä höyrynsulkumuoviin. Siporex rakenteet aiheuttavat myös ongelmia 

kosteuden tiivistyessä pinnoitteen alle ja kosteus voi myös siirtyä tuulensuoja- ja eristeraken-

teisiin puuranka sekä tiiliverhous rakenteissa. Alapohjarakenteissa ryömintätilallisen alapoh-

jan tiiveys ja tuulettuvuus aiheuttavat myös ongelmia. Jyrkät yläpohjat ja puutteet tuulettu-

vuudessa ovat riskirakenteita, mutta ulkovaipan tiiveys on kuitenkin suurin ongelma tämän 

aikakauden rakennuksissa. Ontelolaatta alapohjien läpivienteihin ja lämmöneristykseen tulee 

kiinnittää enemmän huomiota, jotta estetään uusien kosteusvaurioiden syntyminen. (Merta-

nen 2012, 10 - 11)   
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Rakenneratkaisuissa on käytetty vuosien 2003 ja 2007 mukaisia rakentamismääräyskokoel-

man ohjeita ulkoseinien lämmönjohtavuudelle. Vuonna 2010 vaatimukset kiristyivät ja ko-

konaiseristepaksuus nousi. Kosteus voi kondensoitua höyrynsulkumuovin sisäpintaan, kun 

sisäilman suhteellinen kosteus on korkea. (Mertanen 2012, 15)   

 

Nykyisellä matalaenergiarakentamisella pyritään pienentämään huomattavasti lämpö-, jääh-

dytys ja sähköenergiaa. Uusiutuvina energianlähteinä käytetään paikallisesti mm. aurin-

koenergiaa, tuulivoimaa ja lämpöpumppuja. Passiivienergiarakentamisella pyritään huomat-

tavasti pienempään kokonaisenergiankulutukseen kuin matalaenergiakohteissa ja uusiutuvia 

energialähteitä täytyy käyttää, jos tähdätään passiivienergiarakentamiseen. (Helsingin kau-

punki 2010)   
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3 SISÄILMAN EPÄPUHTAUDET JA NIIHIN YHDISTETYT OIREET 

 

Rakennuksen sisäilmaan vaikuttavat monet tekijät kuten lämpöolot, ilmanvaihto ja erilaiset 

epäpuhtaudet (materiaalipäästöt, mineraalikuidut, likainen ilmanvaihtojärjestelmä ja poik-

keavat hajut). Usein ongelmia aiheuttavat kaasumaiset yhdisteet ja pienet hiukkaset, mutta 

ongelmat ja oireet voivat johtua useasta eri tekijästä, joten niiden syyn selvittäminen ei ole 

yksinkertaista. Kosteusongelmista kärsiviin kohteisiin syntyy helposti mikrobeja, joista va-

pautuu itiöitä, hiukkasia ja mikrobien aineenvaihduntatuotteita. Materiaalipäästöt voivat 

myös suurentua kosteuden takia. Kuntotutkimuksilla pyritään selvittämään sellaisia vaurioi-

ta, joita ei muuten helposti havaittaisi ja epäpuhtaudet on pyrittävä poistamaan tehokkaasti 

tai eristämään sisäilmasta. Ilmanvaihdon tehostaminen ei suoraan poista ongelmia, mutta sen 

avulla voidaan estää epäpuhtauksien siirtyminen tilasta toiseen. Tilojen käyttäjien kokemat 

ongelmat ja oireet ovat tärkeitä sisäilman laadun parantamisessa. Kosteusvaurioista johtuvia 

oireita ovat yleensä hengitystie- tai silmäoireet kuten yskä, hengenahdistus, nenän vuotami-

nen ja ihon tai silmien ärsytysoireet. Flunssat ja poskiontelotulehdukset voivat myös lisään-

tyä, samoin allergia ja astma sekä väsymys, päänsärky ja pahoinvointi. Rakennuksen koko-

naistilanne on syytä myös tutkia huolella, koska usein ongelmat tulevat esiin vasta peruspa-

rannuksien jälkeen ja on jouduttu korjaamaan uudelleen tai jopa purkamaan rakennuksia, 

koska ne eivät ole enää käyttökelpoisia. (Asikainen 2008, 11 - 12)   

 

Kosteusvaurioita on arviolta Suomessa satojatuhansia. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen 

tutkimusprofessori Aino Nevalaisen mukaan oireiden yhteyttä haittaaviin aineisiin on vaikea 

todistaa, koska toksiineja ja terveyshaittoja on niin paljon. Tutkimuksilla tulisi osoittaa, mil-

loin sisäilmassa on liikaa haitallisia yhdisteitä. Tutkijat ovat samaa mieltä siitä, että rakennus 

tulee aina korjata perusteellisesti, jotta voidaan estää sairastumisia. (Heikkilä 2009) 

 

Homekasvustolla voi olla useita terveysvaikutuksia, joita voivat aiheuttaa haihtuvat orgaani-

set yhdisteet, itiöiden mukana tulevat mykotoksiinit, allergeenit, sieni-itiöt ja rihmasto. Kos-

teus- ja homevauriokohteiden aiheuttamat terveysvaikutukset voivat olla hyvin erilaisia ja 

kaikkia vaikutuksia ei vielä tiedetä. Yleisempiä terveyshaittoja ovat erilaiset ärsytys- ja 

yleisoireet, infektiosairaudet sekä yliherkkyyssairaudet kuten astma ja homepölykeuhko. 

Tutkimuksissa on osoitettu, että kosteusvauriomikrobeille altistuneilla lapsilla ja aikuisilla on 

todettu mm. hengitystie ja silmien ärsytysoireita, yskää ja limannousua sekä kurkkukipua. 



28 

      
  

 
 

Lämpötila, kuiva ilma ja puutteellinen ilmanvaihto voivat aiheuttaa samantyylisiä oireita 

kuin kosteusmikrobit. Ärsytysoireita on monia erilaisia ja mikään niistä ei ole vain kosteus-

vauriokohteiden aiheuttama ongelma sekä allergioista kärsivät henkilöt voivat myös reagoi-

vat herkemmin muihinkin sisäilmatekijöihin kuten pölyyn, lämpötilaan ja kuivuuteen. Monia 

pitkään jatkuvia yleisoireita voidaan pitää virheellisesti psyykkisinä oireina ennen kuin ne on 

pystytty liittämään homesairauksiin. Oireet yleensä loppuvat, kun altistus loppuu. (Leivo 

1998, 56 - 58) 

 

Ammatillista työkyvyttömyyttä homesairaudesta ei potilaalle aiheudu, koska perussyy on 

yleensä rakennuksessa. Sisäilmaongelmia on tutkittu eri tahoilla yli kaksi vuosikymmentä ja 

selvittely jatkuu edelleen. Vaikka rakennustekniikan alalla on tehty paljon tutkimustyötä ja 

annettu kattavia ohjeita ja määräyksiä, kosteus- ja homevaurioita esiintyy myös uusissa ja 

remontoiduissa rakennuksissa. Rakennusten käyttäjien oireilu aiheuttaa huomattavat kustan-

nukset sairasteluna, työstä poissaoloina sekä henkilöiden ja rakennusten tutkimuskuluina. 

Suhtautuminen sisäilmaoireiluun on muuttunut ja Majvik II -suositus homesairauksien tut-

kimisesta on selventänyt menettelytapoja, mutta homesairauksien diagnosointi on vaikeaa, 

koska ei ole olemassa riittäviä tutkimusmenetelmiä. Ammattitaudeiksi hyväksytään tapauk-

set, joissa on voitu osoittaa herkistymiseen liittyvä sairaus altistuskokeella, käytännössä siis 

vain varastopunkkiallergiasta johtuvat nuhat. (Ruoppi 2009) Taulukossa 4 on kuvattu koste-

us- ja homevaurioihin liittyviä terveysvaikutuksia.  

 

Taulukko 3. Kosteus- ja homevaurioihin liittyvät terveysvaikutukset epidemiologisten tutki-

musten ja systemaattisten kirjallisuuskatsausten mukaan (ET = ei tutkittu) (Reijula et al. 

2012).  

 

Sairaus tai oire IOM:n johtopäätös 

(2004) 

WHO johtopäätös 

(2009)  

Mendell ym. 

(2011) johto-

päätös 

Astman paheneminen Riittävä näyttö Riittävä näyttö Riittävä näyttö 

(vahva viite 

aiheuttamisesta) 

Astman syntyminen Rajallinen/viitteellinen 

näyttö 

Riittävä näyttö Riittävä näyttö 

Yskä Riittävä näyttö Riittävä näyttö Riittävä näyttö 

Hengityksen vinkumi-

nen 

Riittävä näyttö Riittävä näyttö Riittävä näyttö 

Hengenahdistus Rajallinen/viitteellinen 

näyttö 

Riittävä näyttö Riittävä näyttö 
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Ylempien heng. teiden 

oireet 

Riittävä näyttö Riittävä näyttö Riittävä näyttö 

Allerginen nuha ET Rajallinen/viitteellinen 

näyttö 

Riittävä näyttö 

Hengitystieinfektiot ET Riittävä näyttö Riittävä näyttö 

Keuhkoputkentulehdus ET Rajallinen/viitteellinen 

näyttö 

Riittävä näyttö 

Homepölykeuhko (yhteys perustuu klii-

niseen näyttöön) 

(yhteys perustuu klii-

niseen näyttöön) 

Riittämätön 

näyttö 

ODTS Riittämätön näyttö Riittämätön näyttö ET 

Maha-suolisto oireet Riittämätön näyttö ET ET 

Heikotus Riittämätön näyttö ET ET 

Neuropsykologiset 

oireet 

Riittämätön näyttö ET ET 

Syöpä Riittämätön näyttö Riittämätön näyttö ET 

Reuma ja muut immu-

nologiset sairaudet 

Riittämätön näyttö Riittämätön näyttö ET 

Lisääntymisterveys Riittämätön näyttö Riittämätön näyttö ET 

 

Ilmanvaihto voi myös olla riittävää, jolloin oireiden syyksi ei osata epäillä kosteusvaurioita. 

Kanavien puhdistuksellakin voidaan saada oireet häviämään ja kaikki ongelmat eivät johdu 

välttämättä homevaurioista. Henkilön taudin muuttuessa krooniseksi, altistumisen ja oireiden 

syy-yhteyttä on vaikea osoittaa. Varastopunkkiallergia selittää osan kosteusvaurio-oireista, 

mutta mikrobeihin liittyviä allergioita on vaikea todeta, koska ei ole riittäviä tutkimusmene-

telmiä. (Ruoppi 2009) 

 

Aikaisemmissa tutkimuksissa on jatkuvasti todettu, että altistuminen rakennuskosteudelle ja 

homeelle on yhteydessä riskiin sairastua hengitystiesairauksille kuten astmaan, yliherkkyys-

keuhkotulehduksiin, poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksiin. Henkilöt, jotka kärsivät ast-

masta tai yliherkkyyskeuhkotulehduksista, ovat riskialttiimpia vakavimmille sairauksille, jos 

sairauden yhteyttä kosteusongelmiin ei ole tunnistettu ja altistuminen on ollut jatkuvaa. Vii-

meisimpien tutkimusten mukaan poistamalla kosteuden tunkeutuminen sisälle ja vuotojen 

estäminen sekä homeisten esineiden poistaminen on yhteydessä hengitysoireiden ja astman 

vähenemiseen. (AIHA 2013, 2 - 3)   

 

Kosteusvaurioituneissa rakennuksissa olevat henkilöt sairastavat keskimääräistä enemmän ja 

kärsivät erilaisista oireista. Tilastollinen yhteys käy ilmi useista tutkimuksista maailmanlaa-

juisesti. Mikrobeja tunnetaan noin miljoona lajia, joista alle 200 lajia aiheuttaa sairauksia. 

Tietyn terveyshaitan ja sisäilman mikrobien välille on hankala muodostaa yhteyttä, koska 
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sisäilman mikrobit eivät aiheuta infektiotauteja, vaan syitä on etsittävä rakennuksesta. 

Trichoderma suvun sienet (T. longibrachiatum, T. atroviride) aiheuttavat yleisesti haittaa 

rakennuksissa, joissa kärsitään sisäilma ongelmista. (Salkinoja-Salonen 2012) 

 

Immuunijärjestelmä ja perussairaudet voivat merkittävästi vaikuttaa oireisiin, joita henkilöt 

kokevat kosteusvauriokohteissa. Perussairauksien oireet voivat myös pahentua henkilön al-

tistuessa mikrobeille ja niiden aineenvaihduntatuotteille, mutta aiheesta tarvitaan lisätutki-

muksia. Kosteusvauriosairaudet saattavat selittyä myös henkilön geneettisen perimän aiheut-

tavasta yksilöllisestä herkkyydestä. Toiset henkilöt voivat olla alttiimpia altisteiden aiheut-

tamille haitoille ja yksilöllistä herkkyyttä kosteusvaurio-oireilulle tulee tutkia, koska siitä ei 

ole tutkimuksia. (Reijula et al. 2012, 106)   

3.1 Mikrobit 

 

Sisäilmassa on eläviä ja kuolleita mikro-organismeja, fragmentteja, toksiineja, allergeeneja, 

VOC-yhdisteitä ja muita kemikaaleja sekä osa näistä tekijöistä on liitetty kosteusvaurioihin 

ja terveyshaittoihin. Sienet tarvitsevat ravinteita, jotka voivat olla peräisin mm. kasveista tai 

eläimistä, tapeteista, tekstiileistä, maaleista ja liimoista sekä paperituotteista. Sienet voivat 

kasvaa monilla erilaisilla alustoilla kuten keraamisilla laatoilla ja ne voivat saada riittävästi 

ravinteita esimerkiksi pölypartikkeleista. (World Health Organization 2009)  

 

Yleensä mikrobit eivät elä ilman vettä, mutta homeet ja osa bakteereista pystyy selviämään 

itiöimällä, koska itiöt pystyvät kestämään mm. kemikaaleja, kuivuutta ja kuumuutta. Kostu-

neissa rakennusmateriaaleissa ei ole riittävästi ravinteita ja vettä mikrobeille, joten ne tuotta-

vat toksiineja estääkseen kilpailijoiden kasvua. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ja Kuo-

pion yliopiston ympäristötoksikologian professori Maija-Riitta Hirvosen mukaan kosteus-

vauriorakennusten mikrobien haitalliset ominaisuudet kasvavat mikrobien kasvaessa yhdes-

sä, siksi pienikin pitoisuus voi olla syy oireisiin. Toksiinit eivät hajoa pesu- ja desinfektioai-

neilla tai kiehuvassa vedessä. Ne usein myös välttävät vettä ja voivat imeytyä esimerkiksi 

muovipintoihin voimakkaasti, eikä niitä saa poistettua pesemällä, mutta kaikki toksiinit eivät 

kuitenkaan ole terveydelle haitallisia. (Heikkilä 2009)  

 

Sisäilman bioaerosolit koostuvat mikroskooppisen pienistä eläin-, kasvi- ja mikrobiperäisistä 

biologisista partikkeleista. Vaikka alkueläimet ja yksisoluiset levät ovat mikro-organismeja, 
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niin lääketieteellisesti merkittävimmät mikrobit kuuluvat sienien, virusten ja bakteerien so-

luihin ja itiöihin. Mikroleviin kuuluu laaja joukko mikro-organismeja sisäilmassa. Leviä voi 

löytyä sisältä, mutta yleisin sisäilman organismien lähde on sisään leijaileva pöly tai vaat-

teissa mukana tuleva esimerkiksi eläinten pöly. (Flannigan et al. 2011, 25)  

 

Sisäilman sienet kuten itiöt ja solut jaetaan kahteen perus luokkaan: rihmasieniin ja hiivoi-

hin. Perus sienien ominaisuus on, että ne tuottavat dispergoituvia itiöitä. Ulkoilmassa on 

paljon sieni-itiöitä alkukesän ja syksyn välillä. Ilmastoinnin tyyppi ja lämpötila vaikuttavat 

myös rakennusten sieni-itiöihin. (Flannigan et al. 2011, 26 - 30) Melkein kaikki mikrobeihin 

liittyvät ongelmat rakennuksissa johtuvat siitä, ettei rakenteita ei ole pystytty pitämään puh-

taina ja kuivina sekä huonosta suunnittelusta ja ylläpidosta. Itiöt saadaan poistettua fyysisesti 

poistamalla rihmastot sisäpinnoilta ja laskeutuneesta pölystä sekä siivoamalla usein. Itiöiden 

hävittämisessä ei tarvitse desinfioida tai steriloida sisäpintoja, vaan palauttaa ne vastaavalle 

tasolle kuin normaalirakennuksissa. Itiöiden aiheuttamat ongelmat vaihtelevat niiden laajuu-

desta ja käyttäytymisestä johtuen ja siksi hävittäminen on monimutkaista. (Flannigan et al. 

2011, 125 - 135)  

 

Sisäilman sieni lajikkeisiin kuuluvat Aspergillus ja Penicillium sienet, jotka ovat hyvin ylei-

siä ongelmakohteissa. Muita lajeja ovat mm. Chaetomium, Ulocladium, Stachybotrys and 

Cladosporium. Henkilöt reagoivat itiöiden ja rihmastojen lisäksi mykotoksiineihin, kasvavi-

en sienien tuottamiin haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin, organismien tuottamiin entsyymei-

hin ja sienisolujen seinämien komponentteihin. (Flannigan et al. 2011, 147)  

 

Mikrobit voidaan jaotella hapen-, kasvulämpötilan- ja vesiaktiivisuuden mukaan. Sienet ovat 

aerobisia mikrobeja, mutta esimerkiksi aktinomykeeteissä on anaerobejakin lajeja. Mikrobi-

en lämpötila vaatimukset voivat olla tarkkoja, mutta yleensä optimilämpötila-alue on laaja. 

Ulkoilman yleisin homesieni Cladosporium kasvaa vielä pienessä pakkasessakin. Penicilli-

um sienet kuuluvat mesofiileihin lajeihin ja niiden optimilämpötila on 20 - 30 C. Lämpöä 

sietävät termotolerantit sienet kasvavat esimerkiksi 40:ssä asteessa. Kosteusvaurioissa ylei-

nen sieni on Aspergillus versicolor ja se kasvaa vähemmälläkin vesimäärällä, jos lämpötila 

on riittävän korkea. (Leivo1998, 39 - 41) 
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Mykotoksiineilla tarkoitetaan sienien sekundäärimetaboliitteja. Tällä hetkellä on tunnistettu 

yli 300 erilaista mykotoksiinia, mutta arvioiden mukaan luonnosta löytyy jopa 20 000 eri 

mykotoksiinia (arvio sienilajeista 100 000, arvio sienien sekundaarimetaboliiteista 200 000). 

Osa mykotoksiineista voivat aiheuttaa terveysriskejä ja niillä on todettu mm. maksatoksisia, 

munuaistoksisia, neurotoksisia, solutoksisia ja karsinogeenisia vaikutuksia. (Hyvärinen 

2012) 

 

Sienet ja bakteerit tuottavat suuren osan bioaktiivisista sekundäärimetaboliiteista. Mikrobi-

toksiineja voidaan havaita rakennusmateriaaleissa, pölyssä ja ilmassa. Ilmaan toksiineja voi 

päätyä itiöiden, solujen ja niiden osien mukana, jolloin niille voidaan altistua. Toksiineja 

tulee tutkia lisää, koska niistä ei ole vielä riittävästi tutkimustietoa, eikä tutkimuksilla ole 

pystytty vielä todentamaan toksiinien yhteyttä terveyteen. (Hyvärinen 2012) 

 

Viimeisimmissä tutkimuksissa on pystytty osoittamaan, että kosteusvaurioista löytyy myös 

alkueläimiä. Tautia aiheuttavat bakteerit pystyvät elämään amebojen sisällä, koska muuten 

ne eivät pysyisi elossa rakennusmateriaalien pinnoilla ja tämä voi olla yksi syy oireisiin. 

Mikrobimääriä edelleen mitataan, koska parempia menetelmiä ei ole vielä kehitetty. Sosiaa-

li- ja terveysministeriökin ohjaa mittaamaan mikrobimääriä, vaikka pelkillä mikrobien mää-

rillä ja lajeilla ei voida todistaa, että kosteusvaurio olisi terveysriski. (Heikkilä 2009) 

3.2 Hiukkaset 

 

Ilmassa olevat hiukkaset voivat aiheuttaa useita ilmanlaadun ongelmia kuten terveysongel-

mia, näkyvää pölyä, laitteiden toimintahäiriöitä ja tulipaloriskejä. Ilman puhdistus on tärke-

ässä roolissa sisäilmaongelmien lieventämisessä ja estämisessä. Hiukkasia, jotka ovat lähtöi-

sin sisäisistä lähteistä tai suodattamattomasta ilmasta, löytyy aina sisäilmasta. Ilmanpuhdis-

tus estää nukan ja pienet hiukkaset, jotta ne eivät tuki lämmitys- ja jäähdytyslaitteita. Ae-

rosoleiksi kutsutaan ilman ja kiinteiden tai nestemäisten partikkelien seosta ja nämä partik-

kelit ovat kooltaan noin 0.001-10 µm sekä pysyvät ilmassa pitkiä aikoja. (Spengler et al. 

2000, 9.1) 
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Kuva 1. Hiukkasten kokoalueet (Lappalainen 2010).  

 

Aerosolit koostuvat sumusta, savusta, pölystä, kuiduista ja bioaerosoleista kuten bakteereis-

ta, viruksista, sienistä ja siitepölystä. Partikkelien ominaisuuksista huolimatta ne yleensä 

poistetaan laitteilla, suodattimilla tai sähkösuodattimilla. Fyysisistä ominaisuuksista partik-

kelin koko on kaikkein merkittävin ja se vaikuttaa käytettävän menetelmän valintaan. Ae-

rosolien koko voi vaihdella suuresti. Pitkähköillä partikkeleilla kuten asbestilla voi olla eri-

lainen airodynaaminen partikkeli koko, joka riippuu sen laskeutumissuunnasta huoneessa tai 

sen kiinnittymisestä virtaukseen. Suuremmat hiukkaset ovat helpompi poistaa ilmasta, mutta 

pienet hiukkaset voivat kuitenkin olla yhtä vaarallisia ja ne tulee myös pyrkiä poistamaan. 

(Spengler et al. 2000, 9.2)   

3.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet 

 

Haihtuvia orgaanisia yhdisteitä eli VOC:ja muodostuu useista eri lähteistä kuten maaleista, 

liuottimista, polttoaineiden säilytyksestä, tulostimista ja moottoriajoneuvoista (taulukko 3). 

Sisäilmatutkimuksissa usein huomioidaan kaikki haihtuvat orgaaniset yhdisteet, joista käyte-

tään nimitystä TVOC. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat hallitsevin ryhmä sisäilman epä-

puhtauksista ja VOC pitoisuuksissa on lukuisia yksittäisiä komponentteja. Pitkien aikojen 

pitoisuuksiin vaikuttavat suuri joukko synteettisiä ja luontaisia tuotteita sekä ihmiset ja hei-
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dän toimintansa. Korkeita lyhyen ajan pitoisuuksia saadaan yleensä, kun liottimia sisältäviä 

pinnoitteita käytetään rakentaessa ja korjauksissa sekä käytettäessä henkilökohtaisia hy-

gieniatuotteita tai siivousaineita. Haihtuvia orgaanisia yhdisteitä kerätään yleensä jonkin 

kiinteän sorbentin avulla. Kaikki rakennuksen materiaalit voivat sisältää VOC:ja, jotka voi-

vat haihtua pinnoilta huoneilmaan sekä metallit ja lasimaiset materiaalit voivat myös kerätä 

orgaanisia yhdisteitä pinnoilleen. (Spengler et al. 2000, 31.1 - 31.2)  

 

Kaasuja ja höyryjä poistetaan yleensä adsorptiolla, jossa ilma kulkee adsorbtiopedin läpi. 

Menetelmää käytetään mm. toimistorakennuksissa, julkisissa tiloissa ja kouluissa. Aktiivihii-

lipedillä voidaan poistaa mm. tupakan savua, hiilivetyjä ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitä. 

Kyllästetyillä adsorbenteilla voidaan poistaa mm. ammoniakkia, rikkivetyä ja formaldehy-

diä. Adsorbtiopeti kyllästyy lopulta epäpuhtauksista ja se täytyy vaihtaa. (Spengler et al. 

2000, 10.2)   

 

Kemiallista mittausta tulee käyttää, kun ilmanvaihto on riittävää, mutta rakennuksessa olei-

levat henkilöt silti oireilevat. Mittaukset tulee myös suorittaa, jos epäillään rakenteiden toi-

mivuutta tai jos ongelman aiheuttajaa ei tiedetä ja halutaan poissulkea VOC ongelmat. Ny-

kyisin tutkitaan puolihaihtuvien orgaanisten yhdisteiden SVOC:en merkitystä sisäilmaan. 

Joitain viitteitä on saatu esimerkiksi ftalaatin ja astman yhteydestä, mutta sisäilman vaiku-

tuksen arviointi tarvitsee vielä lisätutkimuksia. VOC:t määritetään edelleen yleisemmin si-

säilmasta kuin SVOC:t. VOC-yhdisteille on olemassa viitearvoja, mutta arvot eivät ole ter-

veysperusteisia. Nykyisillä mittausmenetelmillä ei pystytä erittelemään VOC-yhdisteiden 

lähteitä kuten esimerkiksi mikrobien aiheuttamia yhdisteitä rakennusmateriaalien yhdisteistä. 

Tulosten tulkinta edellyttää aina asiantuntemusta mm. näytteenottomenetelmistä, olosuhteis-

ta, analysointimenetelmistä ja viitearvojen käytöstä. (Järnström 2010)  
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Taulukko 4. Tyypillisiä sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden päästölähteitä (Rundt 

et al. 2005).   

 yhdisteryhmä: yhdisteitä  mahdollisia päästölähteitä  

aldehydit: pentanaali, heksanaali, heptanaali, 

oktanaali, nonanaali  

puurakenteet, lastulevy, tapetit, lattiavahat, 

hajusteet, linoleum, kostea mineraalivilla  

bentsaldehydi  pakokaasut, lastu- ja kuitulevyt  

alifaattiset ja sykliset hiilivedyt: heksaani, hep-

taani, oktaani, sykloheksaani, metyylisyklo-

heksaani  

liimat, bensiini, pakokaasut, liuottimet, po-

lyuretaani  

nonaani, dekaani, un-, do-, tri-, tetra-, penta- ja 

heksadekaani  

pakokaasut, polttoöljy, dieselöljy  

C4-C5-hiilivedyt: butaanit, pentaanit  kylmä-, ponne- ja vaahdotusaineet, neste-

kaasu(butaani), polyuretaani  

alkoholit: propanolit, butanolit, pentanolit  liuottimet, puhdistusaineet, maalit  

aromaattiset hiilivedyt: etyylibentseeni, ksy-

leenit, trimetyylibentseenit, tolueeni  

maalit, lakat, liimat, pakokaasut, bensiini, 

liuottimet, seinäpinnoitteet, polyuretaani, 

puhdistusaineet  

bentseeni  bensiini, pakokaasut, tupakka  

styreeni  polyesteri(lujitemuovi)hartsi, kumimatot  

glykolit: 1-metoksi-2-propanoli, 1-etoksi-2-

propanoli  

vesiohenteiset maalit, lakat  

1,2-propaanidioli, 2-(2-etoksietoksi)etanoli  korkkilaatat  

klooratut hiilivedyt: tri- ja tetrakloorieteeni, 

1,1,1-trikloorietaani  

liuottimet, kuivapesuaineet, liimat  

siloksaanit : mm. dekametyylisyklopentasilok-

saani  

saumausaineet, kosteuseristeet, tekstiilien 

lian hyljintäpinnoitteet  

terpeenit: alfa- ja beeta-pineeni, 3-kareeni, li-

moneeni  

puumateriaalit, hajusteet, puhdistusaineet, 

maalit, liuottimet  

muut: TXIB, 2-etyyliheksanoli  muovimatot  

1,4-diklooribentseeni  deodorantit, koimyrkyt, ilmanraikasteet  
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Epämiellyttäviä hajuja syntyy erityisesti PVC:stä valmistetuista muovimatoista ja linoleumin 

emissiontuotteista. Muovimateriaaleista lähtee myös usein päästöjä, jotka aiheuttavat ärsy-

tysoireita sekä voivat aiheuttaa tai pahentaa astmaa. Orgaaniset yhdisteet voivat aiheuttaa 

useita terveyshaittoja. Jotkin SVOC:t voivat aiheuttaa syöpää ja vahingoittaa lisääntymistä. 

Huonepöly varastoi SVOC- yhdisteitä. Yhdisteisiin kuuluu muovien pehmittimiä, palonesto-

aineita, torjunta-aineita ja PAH-yhdisteitä. SVOC:en näytteenotto- ja analyysimenetelmät 

vaativat vielä lisätutkimuksia. Sisäilmaongelmiin ei aina löydy ratkaisuja vain helposti mitat-

tavista asioista ja ongelmat ovat usein niin haastavia, ettei niiden aiheuttaja selviä vain tietyl-

lä tutkimusmenetelmällä. (Rundt et al. 2005)  

3.4 Allergiat 

 

Allergeenilla voidaan viitata yksittäisiin tai useisiin eri molekyyleihin sekä partikkeleihin, 

joista allergeeni molekyylejä voidaan erottaa. Kaikki aineet, jotka voivat aiheuttaa tiettyjä 

immuunivasteita, ovat mahdollisia allergeeneja. Kosteissa sisäilmakohteissa merkittävimpiä 

ovat allergeenit, joilla on korkea suhteellinen molekyylimassa, erityisesti pölypunkkien ja 

sienien allergeenit. Useat sienet ja hiivat tuottavat itiöitä, jotka ovat 2-10 µm sekä itiöt voivat 

pysyä ilmassa pitkiä aikoja ja päätyä hengitysteihin ja keuhkorakkuloihin asti. Sienet voivat 

vapauttaa myös alle 1 µm kokoisia hiukkasia ja lajeja voi löytyä useita erilaisia riippuen il-

mastosta, lämpötilasta, kosteudesta, rakennusmateriaaleista ja näytteenkeräyksen erilaisuu-

desta. Sieniä löytyy usein ikkunanpielistä, kosteista seinistä ja matoista. (World Health Or-

ganization 2009) 

 

Allergisoivia oireita voi aiheuttaa yleisesti siitepölyt, eläinten karvat ja hilse, huonepöly, 

höyhenet sekä home- ja hiivasienet. Ympärivuotista oireilua aiheuttaa usein huonepöly ja 

kotieläimet sekä joskus ruoka-aineet. Nuhan syynä voi olla jokin muukin tekijä kuin aller-

geenit kuten ilman epäpuhtaudet, tupakansavu, vaihteleva lämpötila tai kosteus. Nuha, joka 

ei liity allergiaan on yleisempi aikuisilla kuin lapsilla ja pelkkä pöly aiheuttaa harvoin aller-

gisia reaktioita. (Jalanko 2009)  

 

Varmaa on kuitenkin, ettei mikään yksittäinen mekanismi voi selittää kaikkia oireita. Useat 

mikrobit, joilla on vaihtelevia, tulehduksellisia ja myrkyllisiä ominaisuuksia, ovat yhtä aikaa 

läsnä muiden sisäilmayhdisteiden kanssa. Jokin tietty mikrobilaji, toksini tai kemikaali ei 

pysty välttämättä selittämään tietyn henkilön altistumista ja terveyshaittoja. Toksiinitutki-
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mukset tulee liittää mikrobiologisiin ja kemiallisiin analyyseihin sisäilmanäytteistä. (World 

Health Organization 2009) Tutkimusmenetelmissä on heikkoutena se, etteivät ne pysty osoit-

tamaan altistumisen ja oireilun yhteyttä. Kyselytutkimuksilla saadaan tietoa oireilusta, mutta 

vastaajat eivät pysty hyvin arvioimaan kosteus- ja homevaurioita rakennuksissa, eivätkä ky-

selyt osoita oireilun aiheuttajaa. Vaikka ongelmien laajuus on tunnettu jo pitkään, niin korja-

ustoimien vaikutusta tilan käyttäjien terveyteen ei ole tutkittu kosteusvaurioissa. Kosteuson-

gelmissa oireilun varmistaminen vaatii aiheuttajan todentamista ja siihen sopivia testiuutteita 

diagnoosin varmistamiseksi. (Reijula et al. 2012, 92)  

 

Erilaiset hajusteet voivat myös muodostua ongelmaksi ja aiheuttaa kosketusihottumaa. Ha-

justeita on esimerkiksi hajuvesissä, parfyymeissa, deodoranteissa, partavesissä, voiteissa, 

pesuaineissa, sampoissa ja saippuoissa. Useat eri tuotteet voivat sisältää hajusteita kuten il-

manraikastimet, puhdistusaineet, huuhteluaineet ja leikkikalut. Allergisoivia kemiallisia ai-

neita on luonnonhajusteissa ja synteettisissä hajusteissa. Hajusteiden käyttö on johtanut 

tuoksuyliherkkyyteen, jossa henkilöt saavat voimakkaita keskushermoston ja hengityselinten 

oireita tuoksuaineista. (Haahtela 2011) 

 

Suurin haaste aiheutuu poikkeavan herkästi oireilevista henkilöistä, joilla oireilua voi esiin-

tyä, vaikka sisäilman laatu olisikin hyvä. Rakennuksissa normaalistikin esiintyvät pölyt ja 

hajut voivat aiheuttaa oireilua. Hoitoja tulee kehittää paremmiksi ja pyrkiä ymmärtämään 

oireilua paremmin. Muiden tekijöiden kuin kosteus- ja homevaurioiden aiheuttamia ongel-

mia voi olla vaikea erottaa toisistaan ja samanlaisia oireita voi aiheuttaa virusflunssatkin. 

Joskus oireet ovat niin hankalia, että henkilöt eivät pysty enää työskentelemään samoissa 

tiloissa, mutta joskus tilojen vaihtaminenkaan ei poista oireilua. Henkilö, joka on saanut oi-

reita alun perin kosteus- ja homevaurioissa voi saada uudelleen oireita muista sisäilman epä-

puhtauksista kuten pölystä, hiukkasista, kuiduista ja kuivasta ilmasta. Ensimmäiset oireet 

voivat aiheutua juuri mikrobeista tai rakenteista peräisin olevista tekijöistä, mutta seuraavan 

reaktion aiheuttaakin jokin muu epäpuhtaus ja tällöin korjauksilla ei pystytä parantamaan 

altistuneen henkilön oireilua. Tällä hetkellä terveydenhuollossa ja sairaanhoidossa ei ole 

oikeita ja riittäviä toimintatapoja ja työkaluja poikkeavan herkästi oireilevien henkilöiden 

hoitamiseen, vaikka kaikki nämä oireet kuitenkin rajoittavat työ- ja toimintakykyä. Jos oirei-

den aiheuttajaa ei löydy, niin kyseessä on usein henkilön tavallista herkempi elimistö, joka 

reagoi ärsykkeille kuukausienkin päästä. Työ- ja toimintakykyä täytyy ylläpitää ja antaa eri-
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laista tukea, kuin mitä tähän asti on oireileville henkilöille tarjottu. (Reijula et al. 2012, 96 - 

97) Taulukossa 5 näkyy kosteus- ja homevaurioiden yleisyys, altistuvien henkilöiden määrä 

ja mahdolliset korjauskustannukset.  

 

Taulukko 5. Kosteus- ja homevaurioiden terveydellinen merkitys (Reijula 2012).  

 

Rakennustyyppi  Merkittäviä kos-

teus- ja homevau-

rioita 

Altistuvia Korjauskustannukset 

(Milj. € ) 

  alin 

arvio 

ylin ar-

vio 

alin 

arvio 

ylin 

arvio 

alin arvio ylin ar-

vio 

Koulut ja päi-

väkodit 

kerrosala 2 120 

000 

3 180 000 172 

000 

259 

200 

212 318 

 osuus 

(%) 

12 18     

Hoitolaitokset kerrosala 2 095 

000 

2 657 000 36 000 46 800 605 693 

 osuus 

(%) 

20 26     

Toimistot kerrosala 461 

000 

922 000 27 500 55 000 46 92 

 osuus 

(%) 

2,5 5     

Yhteensä kerrosala 4 676 

000 

6 759 000 235 

500 

361 

000 

863 1 103 
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4 TUTKIMUKSESSA KÄYTETYT MENETELMÄT 

 

4.1 Asiantuntijakysely 

 
Asiantuntijakyselyllä kerättiin taustatietoja tutkimukseen muutamalta sisäilman asiantuntijal-

ta. Ohessa on yhteenveto seitsemän eri asiantuntijan vastauksista. Vastaajille lähetettiin seu-

raavat kysymykset:  

 

 Mitkä tekijät ovat mielestänne suurimpia syitä koulujen sisäilmaongelmiin?  

 Mitkä ovat mielestänne sisäilman merkittävimmät haitat kouluissa? 

 Mitkä tekijät ovat mielestäsi yleisimpiä terveyshaittojen syntyyn vaikuttavia altistajia 

koulujen sisäilmassa?  

 Missä olette kokeneet eniten puutteita sisäilmaongelmien hoidossa?  

 Miten sisäilmaongelmia mielestäsi parhaiten ennaltaehkäistäisiin?  

 Miten näet kiristyneitten energiavaatimusten vaikuttaneen rakenteiden kosteusvauri-

oitumisherkkyyteen? 

 Kuinka voitaisiin parantaa kentällä suoritettavia sisäilmamittauksia? 

 Mitkä ovat mielestäsi tärkeimmät uusimmat tutkimuslöydökset sisäilma-asioissa? 

Mitä pitäisi vielä tutkia? 

 

Mitkä tekijät ovat mielestänne suurimpia syitä koulujen sisäilmaongelmiin?  

Suurimpia syitä koulujen sisäilmaongelmiin ovat rakenteiden ilmavuodot rakenneliittymien 

ja muiden epätiiveyskohtien läpi sisäilmaan. Rakenteissa, jotka ovat kosketuksissa maaperän 

tai ulkoilman kanssa on aina mikrobeja ja muitakin epäpuhtauksia. Ilmavuotojen lisäksi yhtä 

merkittävä asia on puutteellinen ilmanvaihto. Ongelmana on se, että ilmanvaihto on sammu-

tettu suurimman osan viikosta ja toimii vain toimintatuntien aikana. Tällöin syntyvä alipaine 

vetää rakenteiden epäpuhtauksia sisätiloihin. Ilmavuotojen aiheuttamat ongelmat voidaan 

poistaa toimivalla ja tasapainoisella ilmanvaihdolla. Suurimpia syitä ovat myös välinpitämät-

tömyys, huollon ja vuosikorjausten puute sekä peruskorjausten lykkääminen kunnes kiinteis-

töt ovat korjauskelvottomia. Yhden vastaajan mielestä pahin ongelma on kuitenkin sisäilma-

altisteiden vähättely. Kosteusvaurioiden aiheuttamat mikrobivauriot koettiin myös ongel-

maksi. Kouluja ei myöskään pitäisi käsitellä pitkävaikutteisilla biosideilla, jotka jäävät sisäti-

loihin, koska niitä ei huuhdota pois. Rakennusten huono kunto ja puutteelliset kuntokartoi-
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tukset koettiin myös syynä koulujen sisäilmaongelmiin. Ongelmia ei havaita ajoissa ja ne 

tulevat yllättäen, josta aiheutuu usein ylimääräisiä kustannuksia. Yhden vastaajan mielestä 

koulut eivät eroa muista julkisista rakennuksista sisäilmaongelmien suhteen. Ongelmia aihe-

uttavat mm. korjausvelka, huollon ja siivouksen laiminlyönnit, ilmanvaihtojärjestelmien 

toimimattomuus, kosteus väärässä paikassa ja väärät materiaalivalinnat, hallitsemattomat 

ilmavuodot, käytönaikaiset virheet sekä huhut ja luulot. Ongelmia aiheutuu juuri kunnossa-

pidon, rakennuksen tarkkailun ja huoltotoimenpiteiden laiminlyönneistä. Suunnitteluvirheet, 

rakennusaikaiset toteutusvirheet ja -puutteet sekä rakenteiden ja materiaalien tekninen van-

heneminen aiheuttaa vaurioita.  

 

Mitkä ovat mielestänne sisäilman merkittävimmät haitat kouluissa? 

Eniten koetaan erilaisia ärsytysoireita ja esim. pitkittyneitä infektioita, myös yleisoireet, ku-

ten väsymys ja päänsärky ovat yleisiä. Merkittävimpiä ovat oireet/sairaudet, jotka ovat pysy-

vämpiluontoisia, kuten astman puhkeaminen. Haittoja aiheuttavat mm. riittämätön ilman-

vaihto, liian suuret opetusryhmät, kosteus- ja homevauriot lattia- ja seinärakenteissa, katto-

vuodot ja saastuneet ilmanvaihtojärjestelmät. Puutteellinen ilmanvaihto aiheuttaa väsymystä, 

päänsärkyä ja mikrobivaurioiden aiheuttamaa erilaista oireilua. Oireet koetaan usein yksilö-

tasolla. Merkittävimmäksi haitaksi koetaan myös se, että altistujina on lapset, joiden elimistö 

vahingoittuu jo kasvuvaiheessa ja altistuminen vaikuttaa aikuisiän terveyteen. Opettajien 

sairastuessa joudutaan käyttämään sijaisia, opetuksen laatu kärsii ja opettajille ei taata turval-

lista työympäristöä.  Merkittäviä haittoja ovat käyttäjätason oireilut, sairaus poissaolot sekä 

koulun saama leima sisäilmaongelma -kouluna. Kosteus- ja homevauriot sekä materiaali-

päästöt haittaavat myös oppimista ja huonontavat työkykyä.   

 

Mitkä tekijät ovat mielestäsi yleisimpiä terveyshaittojen syntyyn vaikuttavia altistajia 

koulujen sisäilmassa? 

Oireiluun vaikuttavat useat eri tekijät. Yleisimpiä ovat kuiva ilma ja liian korkea huoneläm-

pötila. Nämä yksistään lisäävät oirekokemuksia. Altisteista merkittävimpiä ovat kosteusvau-

riomikrobit, kaasumaiset yhdisteet, mineraalivillakuidut ja huonepöly. Terveyshaittojen syn-

tyyn vaikuttavat myös homeet, sädesienet ja niiden toksiinit ja allergeenit sekä rakennusma-

teriaalien sisältämät kemikaalit, jotka tuottavat kemikaalipitoisia pölyjä. Kaikkia terveyshait-

tojen tekijöitä ei kuitenkaan vielä tunneta. Rakennusmateriaalien kemikaalit voivat suosia 

toksiineja tuottavia mikrobeja vaarattomampien mikrobien kustannuksella kuten esimerkiksi 
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boorikemikaalit ja orgaaniset biosidit. Syynä voi myös olla lattioiden kosteusongelmat, jotka 

voivat aiheuttaa kaasumaisia sisäilmaongelmia. Nämä vaativat usein nopeita tutkimuksia ja 

korjaustoimenpiteitä. Kosteus- ja homevauriot aiheuttavat terveyshaittoja, vaikka varsinaista 

aiheuttajaa ei vielä tiedetä. Materiaalien kemiallisista epäpuhtauksista (haihtuvat ja puoli-

haihtuvat) ja niiden yhdistelmien vaikutuksista tarvitaan lisää tietoa. Altistajia ovat hiukka-

set, asbesti, radon, puutteet lämpöoloissa, veto, heikko valaistus ja melu. Jokin yksilön omi-

naisuus voi myös vaikuttaa oireiluun. Vaurioituneista rakenteista vapautuu epäpuhtauksia 

kuten mikrobi-itiöitä ja -soluja, haihtuvia aineenvaihduntatuotteita, toksiineja, allergeeneja ja 

kostuneiden materiaalien hajoamistuotteita. Materiaaleista vapautuu VOC:ja, jotka voivat 

aiheuttaa terveyshaittoja. Heikosta ylläpidosta aiheutuva pölyisyys aiheuttaa myös oireilua.   

 

Missä olette kokeneet eniten puutteita sisäilmaongelmien hoidossa?  

Valtava resurssipula kiinteistönhoidossa on suurin ongelma. Ongelmat pitäisi saada hallin-

taan heti niiden ilmaannuttua. Peruskorjaukset siirtyvät usein niiden aiheuttamien kustannus-

ten takia. Puutteita esiintyy päiväkodeissa, kouluissa, toimistoissa ja palvelutaloissa. Sisäil-

maongelmien hoitaminen vaatii ammattitaitoisia ja osaavia henkilöitä, eikä niitä aina ole 

saatavissa. Vastuun puute heijastuu ongelmiin. Rakennuksen ja sen materiaalien kemikaaleja 

ei tunneta riittävästi. Saneerauksissa ei tiedetä mitä aineita ja kemikaaleja on käytetty. Sanee-

rausyrityksillä ja tavarantoimittajilla on usein puutteellinen tietämys esimerkiksi boorikemi-

kaalien käytöstä, joiden paikalliskäyttö on kielletty Suomessa ja EU:ssa (vain teollinen puu-

suojaus on sallittua). Rakennuksia ei myöskään tutkita tarpeeksi perusteellisesti ja tehdyt 

korjaustoimenpiteet eivät välttämättä ratkaise ongelmaa. Kokonaisvaltaisessa tarkastelussa 

on puutteita ja siihen tulee sisällyttää myös rakennetarkastelut. Korjausrakentamisessa ja 

viestinnässä tilojen käyttäjille on myös koettu puutteita.   

 

Miten sisäilmaongelmia mielestäsi parhaiten ennaltaehkäistäisiin?  

Kiinteistönhoito tarvitsee riittäviä ja asiantuntevia resursseja. Ilmanvaihtojärjestelmät tulee 

tuntea ja osata säätää ne hyvin. Sisäilmaongelmia voidaan ennaltaehkäistä hyvällä suunnitte-

lulla, toteutuksella, valvonnalla, ja huollolla sekä korjauksilla ja kunnossapidolla. Eri alojen 

osaajien kuten terveysalan, ympäristövalvonnan ja rakennusalan tulee tehdä yhteistyötä. 

Koulutusta ja asennemuutosta tarvitaan lisää. Koulujen sisäilmaongelmien ratkaisussa täytyy 

olla kouluterveydenhuolto mukana. Rakentamisessa tulee käyttää perusmateriaaleja, luopua 

sandwich rakentamisesta ja tehdä paremmin tuulettuvia rakenteita. Jokaisessa opetustilassa 
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pitää olla tuuletusaukko ja sitä voitaisiin mahdollisesti ohjata hiilidioksidipitoisuuden tai 

ilmanpaineen muutoksilla. Rakennuksiin tulee tehdä mahdollisesti tilakohtaisia kuntokartoi-

tuksia riittävän usein. Huoltoon täytyy myös panostaa enemmän ja tarkastaa säännöllisesti 

ilmanvaihto, rakenteet sekä ilmavuodot. Rakennuksen oikeanlainen käyttäminen tulee huo-

mioida mm. ilmanvaihdon ja ryhmäkokojen kannalta. Mahdollisten vaurioiden syyt täytyy 

selvittää ja korjata.   

  

Miten näet kiristyneitten energiavaatimusten vaikuttaneen rakenteiden kosteusvaurioi-

tumisherkkyyteen? 

Eristepaksuuksien kasvaessa mikrobikasvu on todennäköisempää ulkoilman kanssa tekemi-

sissä olevissa rakenteiden osissa, koska olosuhteet ovat edullisemmat. Välitön ongelma ken-

tällä on ilmanvaihdon sulkeminen yöksi ja viikonlopuiksi energiansäästön takia. Energiavaa-

timusten turvallinen toteutus voi olla mahdotonta. Suuntaus on huonompi, koska ilma ei 

vaihdu riittävästi. Ennusteiden mukaan kiristyneet energiavaatimukset lisäävät rakenteiden 

kosteusvaurioitumisherkkyyttä. Asiasta tarvitaan kuitenkin lisää kokemuksia.    

 

Kuinka voitaisiin parantaa kentällä suoritettavia sisäilmamittauksia? 

Tavoitteena on pitkäaikainen mittaus, koska pitoisuudet vaihtelevat huomattavasti. Ratkaisu-

ja täytyy vielä kehitellä. Menetelmällä pitäisi saada ero ongelmarakennusten ja ongelmatto-

mien rakennusten välille. Sisäilmamittauksilla ei voida arvioida rakennuksen ongelmia, siksi 

mittaukset tulee kohdistaa rakennukseen ja rakennuksen käyttäjiin. Rakennenäytteitä tarvi-

taan ja lisää oirekyselyjä sekä immunologisia tutkimuksia. Ilmanäytteet voivat olla jopa täy-

sin turhia ja hyödyttömiä. Mittauksia suorittavien tai niistä päättävien osaamista tulee paran-

taa näytteen edustavuuden, tulosten epävarmuuden ja tulkinnankin suhteen. Tulosten arvi-

ointi vaatii aina käymistä rakennuksessa. Laboratorio pystyy kokemuksensa perusteella ja 

viitearvojen avulla arvioimaan, onko tulos tavanomaisesta poikkeava. Ongelma on se, että 

vaikka ei olisikaan, saattaa sisäilmaongelma kuitenkin olla todellinen. Itse mittaukset suori-

tetaan yleensä asiantuntevasti. Mittausraporteista tulee löytyä tieto siitä, onko mittauksia 

ennen esimerkiksi desinfioitu. Mittauksissa tulee myös kiinnittää huomiota toksisuuteen ja 

toksisuuden päästölähteisiin. Säännöllisiä ja määräaikaisia seurantanäytteitä tulee kerätä, 

varsinkin korjaustoimenpiteiden jälkeen. Kenttämittauksissa tarvittaisiin suoraanosoittavia 

mittauksia, joilla nähdään heti onko tiloissa esimerkiksi mikrobikasvua, kemiallisia päästöjä 

tai kuituja. Toimijat tarvitsevat myös lisää koulutusta ja pätevöitymistä. Asioita pitäisi tutkia 
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ja ratkaista kokonaisvaltaisesti yksittäisten mittausten sijaan. Tietoisuutta tulee lisätä oikeista 

lähestymistavoista ja luotettavista toimijoista.   

 

 

Mitkä ovat mielestäsi tärkeimmät uusimmat tutkimuslöydökset sisäilma-asioissa? Mitä 

pitäisi vielä tutkia? 

Ilmanvaihdon vaikutusta työsuoriutumiseen ja viihtyvyyteen on tutkittu (Maula ym.). Tut-

kimuksen mukaan pieni ilmanvaihto (2 l/s/hlö) ei aiheuttanut enempää oireilua tai tunkkai-

suuden tunnetta tai vaikuttanut työsuoriutumiseen verrattuna suureen ilmanvaihtoon (28 

l/s/hlö). Kaikkea ei kuitenkaan osata vielä tutkia, joku juttu on löytymättä. Ihanne olisi, jos 

pystyisimme mittaamaan samoja asioita, joille ihmiset oireilevat ja ohjearvoihin saataisiin 

terveysperusteisuutta. Nyt mittausdata ja koetut oireet eivät kohtaa. Kaikki tarvittava tieto on 

itse asiassa jo olemassa, koska tiedetään mm. mitkä mikrobit ovat allergisoivia, mitkä ovat 

toksisia ja mitkä ärsyttäviä. Tiedetään myös, ettei VOC-yhdisteillä ja kuiduilla ole juurikaan 

merkitystä. Vasta-aineet kuvaavat pitkän aikavälin altistumista ja IgE-vasta-aineet korreloi-

vat hyvin oireiluun. Rakennusten oikeaa korjaustapaa tulee tutkia järjestelmällisesti. Pitkäai-

kaisia terveyshaittoja tulee myös selvittää kohorttitutkimuksilla. Pitkäaikaisen, 15 - 30 vuo-

den altistumisen, vaikutuksesta kroonisiin sairauksiin, reumaan, syöpään, lapsettomuuteen 

jne. tarvitaan lisää tietoa. Sairastumisen todelliset kustannukset kiinnostavat sekä mikä suhde 

korjausten onnistumisella ja kannattavuudella on uuden rakentamiseen sekä rakennusten ja 

ihmisten elinkaareen. Osa vastaajista haluaisi lisätutkimuksia mikrobitoksiineista. Toksisuut-

ta ja sen päästölähteitä sekä päästölähteiden eliminointia ja päästöjen synnyn ehkäisyä tulisi 

tutkia lisää. Suurimmaksi oireiden aiheuttajaksi yksi vastaaja nimesi 2-etyyliheksanolin. Il-

manvaihtokanavista otettavat näytteet ovat myös sellainen tutkimuskohde mihin kannattaa 

panostaa ja sillä saataisiin selville onko ongelma ulko- vai sisälähtöinen. Puolihaihtuvia yh-

disteitä ja biosideja sekä niiden vaikutuksia tulee myös selvittää. Sisäilman nanohiukkaset on 

myös uusi tutkimuskohde. Vastauksissa ilmeni, että tutkittavaa löytyy vielä paljon ja eri osa-

alueilla.  
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4.2 Sisäilmastokysely 

 

Sisäilmastokysely lähetettiin neljään kenttäkokeissa mukana olleeseen kouluun. Kyselyyn 

pyydettiin vastauksia opettajilta ja muulta henkilökunnalta. Vastauksia tuli yhteensä 32 kpl, 

joista naisia oli 84 % ja miehiä 16 %.  Vastaajat työskentelivät keskimäärin 30.5 tuntia ra-

kennuksessa viikon aikana. Vastaajamäärät on esitetty taulukoissa suluissa.  

 

Tiloissa epäiltiin olevan sisäilmaongelmia 84 %:ssa vastauksista. 

 

 

 

Kuva 2. Sisäilmaongelmat tiloissa.  

 

 

Tulokset osoittavat, että tilojen käyttäjillä oli tiloista johtuvaa oireilua 72 prosentissa tapauk-

sista.  
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Kuva 3. Käyttäjien oireilu.   

 

Kuvissa 4 ja 5 tarkastellaan vetoa ja liian korkeaa huonelämpötilaa. Vastaajista suurin osa 

koki joskus vedon tunnetta rakennuksessa.  
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Kuva 4.  Vedon tunne rakennuksissa.  

 

 

 

Kuva 5. Liian korkea huonelämpötila.  
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58 % vastaajista koki huonelämpötilan joskus liian matalaksi. Vastaajista vain 3 % koki 

huonelämpötilan jatkuvasti liian korkeaksi (kuva 6).  

 

 

 

 

 

 

Kuva 6. Liian matala huonelämpötila.  

 

Tulokset osoittavat (kuva 7), että 38 prosenttia vastaajista koki tilojen ilman jatkuvasti tunk-

kaiseksi.  
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Kuva 7. Tunkkainen (huono) ilma.  

 

 

Tulosten mukaan 31 prosenttia vastaajista koki ilman jatkuvasti kuivaksi.  
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Kuva 8. Kuiva ilma.  

 

 

Ilmanvaihto koettiin 44 prosentissa vastauksista jatkuvasti riittämättömäksi. 38 prosenttia 

vastaajista koki ilmanvaihdon joskus riittämättömäksi.  
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Kuva 9. Riittämätön ilmanvaihto.  

 

38 prosenttia vastaajista koki melua jatkuvasti.  

 

 

Kuva 10. Melu. 
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38 prosenttia vastaajista koki joskus ongelmia heikosta valaistuksesta tai heijastuksista. 59 

prosenttia ilmoitti, ettei heikko valaistus on harvoin tai ei ollenkaan ongelma. 3 prosenttia 

vastaajista koki heikon valaistuksen tai heijastukset jatkuvasti ongelmana (Kuva 11).  

 

 

 

 

Kuva 11. Heikko valaistus tai heijastukset.  
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Kuvassa 12 tarkastellaan havaittavaa pölyn tai lian määrää.  

 

 

 

Kuva 12. Havaittava pöly tai lika.  

 

Kuvasta 13 nähdään, että 40 prosenttia vastaajista koki homeen (maakellarin) hajua raken-

nuksissa.  
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Kuva 13. Rakennusten kosteus- tai homevauriot.  
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47 prosenttia vastaajista ei kokenut voimakkaita tai epämiellyttäviä hajuja luokassa. 28 pro-

senttia koki viemärin hajua luokissa. 16 prosenttia nimesi syyksi jonkun muun kuin annetut 

vastausvaihtoehdot. Syyksi nimettiin kitkerä pölyn haju ja pistävä haju ilman ilmanpuhdis-

timen käyttöä, puutteellisen ilmanvaihdon aiheuttamat hajut sekä kuivuus ja tunkkaisuus 

(Kuva 14).  

 

 

Kuva 14. Luokkien voimakkaat hajut.  

 

 

 

48 prosenttia vastaajista nimesi hajujen syyksi ilmanvaihdon. 33 prosenttia vastaajista il-

moitti syyksi jonkin muun kuin annetut vastausvaihtoehdot. Syinä koettiin rakenteet, huo-

neen alla oleva tila ja puutteellinen ilmanvaihto verrattuna suureen oppilasmäärään (Kuva 

15).  
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Kuva 15. Hajujen aiheuttajia.  
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Kuvasta 16 nähdään, että 56 prosentissa tapauksista tiloja tuuletetaan useasti päivän aikana 

ikkunoiden kautta.  

 

 

Kuva 16. Tilojen tuuletus ikkunoiden kautta.  

  

Avoimissa kysymyksissä saatiin viisi vastausta kysymykseen onko rakennuksen kosteus- tai 

homevaurion syy jokin muu, kuin jokin/jotkin annetuista vaihtoehdoista. Vastauksien perus-

teella rakenteissa ja sisärakenteiden alla oli hometta. Viemärin hajua on koettu mm. opetta-

janhuoneessa. Aikaisemmissa tutkimuksissa on yhdessä kohteessa todettu jo runsaasti mik-

robeja.  

 

Muita kommentteja: 

 En ole itse huomannut mitään homeen hajua. Ainoastaan yhdessä varastohuoneessa 

vähän. 

 Toivoisin, että käytävien kattoihin asennettaisiin melua hillitsevät levyt. Lasten äänet 

raikuvat ja kaikuvat kivisissä, isoissa käytävissä. Levyjen laitto olisi pieni asia, mutta 

lisäisi meidän työntekijöiden melunsietoa varmasti paljon. Toisi varmasti stressin 

poistoa, kun äänet hiljenisivät.  
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 Luokan ikkunanpielet ovat kuin seulaa ja vetävät. Lisäksi luokassa ei ole kunnollista 

tuuletusikkunaa, vaan erittäin suuret ja vaikeasti käytettävät ikkunat tuuletuksen ja 

ilmanraikastamisen kannalta.  

 Yleisopetuksen luokissa (n. 20 - 24 opp.) huoneilma heikkenee nopeasti suuresta op-

pilasmäärästä johtuen, vaikka luokka olisi juuri välitunnilla tuuletettu (luokassa ei ole 

koneellista ilmanvaihtoa). Tästä seuraa oppilaille ja opelle uupumista ja päänsärkyä. 

Luokkahuoneen ikkunaa onkin usein avattava kesken oppituntien, mikäli sää sen sal-

lii, jotta luokkahuoneen ilmaa voitaisiin raikastaa ja hapettaa. Talvella ja huonolla 

säällä em. on kuitenkin vaikeaa.  

 Hyvällä ilmalla pidän tuuletuksen jatkuvasti luokassani.  

 En tiedä, mikä on seurausta mistäkin, mutta viikonlopun jälkeen maanantaina työ-

huoneeni on töihin tullessani niin tunkkainen ja kuiva että avaan heti ikkunan (tai sen 

tekee joku muu).  

 Tuuletus yo. kesäaikaan, talvella ei koskaan.   

 Olen vuosia puhunut luokkani korvausilman puutteesta ja Ympäristökeskus on pyyn-

nöstäni mitannut ilmanlaatua ja todennut sen todella huonoksi. Tilanne johtuu lähin-

nä ikkunoista, jotka on tarkoitettu koneellisesti ilmastoituun tilaan. Kesällä on tarkoi-

tus vihdoin saada asiaan korjaus (ilmanvaihtokone).  

 

4.3 Kenttäkoekohteet ja käytetyt laitteet   

 

Kenttäkokeissa käytetyt laitteet olivat valinneet Helsingin kaupungin sisäilmatyöryhmä ja 

laitteiden haluttiin edustavan eri puhdistintekniikoita. Ilmanpuhdistimien testauksella halut-

tiin selvittää niiden mahdollisuudet poistaa epäpuhtauksia. Kenttäkoekohteet ehdotettiin Hel-

singin kaupungilta ja valitsin niistä neljä kohdetta. Kaikkia laitteita ei kierrätetty jokaisessa 

kohteessa ajanpuutteen vuoksi. Mittauksissa käytettiin Andersen keräintä ja VOC pumppua 

sekä otettiin pintasivelynäytteitä, koska haluttiin selvittää puhdistaako ilmanpuhdistimet 

luokkatiloja. Laitteet olivat lainassa MetropoliLabista.  
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Kenttäkokeet suoritettiin viidessä eri koululuokassa. Valitut koulut olivat Maunulan ala-aste, 

Pihlajamäen ala-aste, Munkkivuoren ala-aste ja Kirstin koulu. Kirstin koulusta oli kaksi eri 

luokkaa tutkimuskohteina.  

4.3.1 Maunula, Lifa Air Oy 

Maunulan ala-asteen koulussa on 1.- 6. luokat. Oppilaita koulussa on noin 340. Maunulan 

ala-asteen koulu sijaitsee Maunulan keskustassa Pirkkolan urheilukeskuksen tuntumassa 

Maunulanmäellä. Koulussa on yleisopetusluokkien lisäksi erityisluokkia sekä englanninkie-

listä opetusta. Koulussa järjestetään myös iltapäivätoimintaa. Maunulan ala-astetta on raken-

nettu vaiheittain vuosina 1951 ja 1957. (Maunula 2013) 

 

 

Kuva 17. Maunulan ala-aste.  

 

Kuva 18. Lifa Air:n Ilmanpuhdistin Maunulan ala-asteen luokassa.   
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Kuva 19. Lifa Air:n ilmanpuhdistin 3G EX 300 UV.  

 

Maunulassa olevaa ilmanpuhdistinta käytettiin teholla 4 (1-10) viikon ajan.   

 

Lifa 3G EX 300 UV ilmanpuhdistin on kehitetty VTT:n ja HKPU:n (Hong Kong Polytech-

nic University) kanssa ja se puhdistaa partikkelit ja kaasumaiset epäpuhtaudet sisäilmasta. 

Suodatusteknologia on voittanut vuonna 2003 valtakunnallisen Tuottava Idea kilpailun. Par-

tikkelit varataan ja kerätään suodatinmediaan, joka on esivarattu. Kaasusuodatusmedia suo-

dattaa mm. VOC:t ja otsonin sekä 3G UV-valo tappaa kerätyt mikrobit. Laite poistaa sisäil-

maa haittaavat tekijät, jotka voivat olla esimerkiksi homeita, hiivoja, bakteereja ja viruksia 

tai kaasumaisia epäpuhtauksia kuten mikrobien aineenvaihduntatuotteita. Sisäilman pilaami-

sen aiheuttaja tulee aina poistaa. Laite mahdollistaa kuitenkin kosteus- ja homevaurioitunei-

den tilojen käytön korjausta odotettaessa. Laitteella pystytään vähentämään merkittävästi 

sisäilman homeitiöpitoisuuksia ja vähentämään homeille altistumista. Lifa Air:n tuotteita 

myydään maailmanlaajuisesti ja yhtiölle on myönnetty ISO 14001:2004-standardin mukai-

nen ympäristöjärjestelmä sekä ISO 9001:2008 laatujohtamisjärjestelmä. Yhtiö käyttää 

VTT:n suunnittelemaa testauslaitteistoa ilmanpuhdistimilleen.  
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Ilmanpuhdistimen ominaisuuksia: 

 Lifa 3G EX 300 UV 

 Suositeltu tilakoko 40 - 50 m
2
 

 Ilmavirta 120 l/s, 432 m
3
/h 

 Erotusaste (partikkelit/kaasut) 99,99 % / 95 % 

 Koko 870 x 370 x 370 mm 

 Jännitelähde 6 - 10 kW 

 Ääni min. 32,5 dB 

 

(Lifa Air 2013)  

 

Kuva 20. Testauslaitteisto Mikkelin tehtaalla.  

 

Kuva 21. Lifa Airin testauslaitteistoa.  
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Taulukko 6. Maunulan ala-asteen energian kulutus (Helsingin kaupunki, Veikko Saukko-

nen).  

 lämmitysener-

gia 

kWh/m
2
 

lämmitysener-

gia 

MWh 

säh-

kön 

kulu-

tus 

MWh 

sähkön kulu-

tus kWh/m
2 

veden 

kulu-

tus 

/m
3 

veden kulu-

tus 

dm
3
/m

2 

2006 207 1682 283 35 1940 239 

2007 195 1576 294 36 2692 332 

2008 184 1490 206 25 1614 199 

2009 179 1451 264 33 2007 248 

2010 185 1497 272 34 2394 295 

2011 177 1437 315 39 2244 277 

2012 172 1396 353 44 2484 306 

energiakatsel-

mus 

vuo-

si:2008/2007 

mitattu/tavoite 

-32 %=1049 

1542 294 mitat-

tu/tavoite 

-10 %=265 

793 mitat-

tu/tavoite 

-13 %=690 

vert. muu rak. 

2008 

165   54,4   

 

4.3.2 Pihlajamäki, Genano Oy 

Pihlajamäen ala-asteen koulussa on 15 opetusryhmää ja luokat 1 - 6 sekä kolme erityisluok-

kaa. Oppilaita on yhteensä 288.  

 

Kuva 22. Pihlajamäen ala-aste.  

 

Pihlajamäen ala-aste sijaitsee osoitteessa Lucina Hagmanin polku 8. Kiinteistön rakennukset 

ovat valmistuneet vuonna 1965 ja pinta-ala on yhteensä 4789 brm
2
. Rakennuksessa on kaksi 
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kerrosta ja ryömintätilallinen betonialapohja. Julkisivu on betonista (kuorielementti). Ylä-

pohja on kivirakenteinen. Tiloissa on koneellista poistoilmanvaihtoa ja koneellista tulo- ja 

poistoilmanvaihtoa. Koulussa on todettu mikrobiongelma 2013. Epäpuhtauksia kulkeutuu 

sisäilmaan ilmavuotojen kautta, joka aiheuttaa kohonneita mikrobipitoisuuksia. Tiloissa, 

joissa on koneellinen poistoilmanvaihto, korvausilmareiät ovat riittämättömät ja ilma vaihtuu 

huonosti. Alipaineisuuden vuoksi huoneilmaan kulkeutuu korvausilmaa lattiarakenteen läpi 

alustatilasta sekä mm. ulko-oven raoista. (Pakki tietokanta) 

 

 

Kuva 23. Luokassa on erillinen tulo- ja poistoilmanvaihtokone.  

 

Ilmanpuhdistin oli säädetty teholle 1 (1-3).  
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Kuva 24. Genano 450.  

 

Genano 450 sopii mm. luokkahuoneisiin, päiväkoteihin, terveyskeskuksiin, vanhainkoteihin 

ja avokonttoreihin hyvän ilmanpuhdistuskykynsä ansiosta. Ilmanpuhdistin on tehokas ja hil-

jainen sekä puhdistaa nanoluokankin kokoisia hiukkasia. Aktiivihiilellä poistetaan kaasumai-

set epäpuhtaudet kuten VOC:t. Genanon teknologia eliminoi kaikki mikrobit kuten virukset, 

bakteerit, homeet ja sädesienet. Laite ei toimi kasvualustana mikrobeille. Laite puhdistaa 

ilmaa vapaassa liikkeessä ionisoimalla ja keräämällä ionisoituneet hiukkaset puhdistuskam-

mioon. Laitteet eivät tukkeudu suuristakaan hiukkasmääristä. Laite soveltuu kohteisiin, jois-

sa rakennevaurioiden aiheuttamat ongelmat aiheuttavat hengitys ja iho-ongelmia. (Genano 

Oy 2013)   

 

Ilmanpuhdistimen ominaisuuksia:   

 Mitat 570 x 440 x 1517 mm 

 Paino 65 kg 

 Kuori Sinkitty teräs 

 Puhdistustehokkuus paras hiukkas-/ kaasujenpuhdistus 

 Puhtaan ilman tuotto tunnissa 200 - 450 m
3
 (säädettävä) 

 Huonekokosuositus alle 200 m
2
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 Sähkön kulutus 90 - 140 W 

 Käyttölämpötila +5 - 60 °C 

 Ilmankosteus 0 - 90 % 

 Ääni 35 - 45 dB (A) 

 Valmistusmaa Suomi 

(Genano 2013) 

 

 

Taulukko 7. Pihlajamäen ala-asteen energian kulutus (Helsingin kaupunki Veikko Saukko-

nen). 

 lämmitysener-

gia 

kWh/m
2
 

lämmitysener-

gia 

MWh 

säh-

kön 

kulu-

tus 

MWh 

sähkön kulu-

tus kWh/m
2 

veden 

kulu-

tus 

/m
3 

veden kulu-

tus 

dm
3
/m

2 

2006 197 944 173 36 1002 209 

2007 192 921 166 35 970 203 

2008 202 965 162 34 1140 238 

2009 186 898 147 31 1204 251 

2010 180 863 142 30 997 208 

2011 177 847 157 33 903 186 

energiakatsel-

mus 

vuosi: 

mitattu/tavoite 

-11 %=832 

935 200 mitat-

tu/tavoite 

-6 %=188 

1737 mitat-

tu/tavoite 

-11 %=1546 

vert. muu rak. 

2008 

165   54,4   

 

4.3.3 Munkkivuori, Sandbox Oy 

 

Munkkivuoren ala-asteen koulussa on 1.- 6. luokat. Oppilaita koulussa on noin 270. Koulus-

sa toimii myös kaksi pienopetusryhmää. Munkkivuoren ala-aste sijaitsee osoitteessa Rau-

mantie 2 ja kiinteistön rakennukset ovat valmistuneet vuonna 1966.  
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Kuva 25. Munkkivuoren ala-aste.  

 

 

Taulukko 8. Munkkivuoren ala-asteen rakennusten pinta-alat.  

 brm
2
 

Munkkivuoren ala-aste, ruokala ja liikuntasa-

li 

1053 

Päärakennus 2561 

Pienempi luokkarakennus 635 

Ranskalainen koulu 443 

 

Rakennuksessa on kaksi maanpäällistä kerrosta ja yksi maanalainen kerros. Alapohja on 

ryömintätilallinen betoni alapohja. Ulkoseinä on tiiliverhoiltu (tiili-eriste-tiili). Päärakennuk-

sen ilmanvaihtojärjestelmänä on koneellinen poistoilmanvaihto. Luokkahuoneiden seinissä 

on noin metrin korkeudessa 4 - 6 korvausilmaventtiiliä. Korvausilmaventtiilit ovat kylmällä 

pääasiassa suljettu, koska niistä tulee kylmää ilmaa lämmittämättä ja suodattamatta oleskelu-

alueelle. Ikkunoiden vieressä on myös heti pulpetit. Korvausilma-aukot ovat itsessään epä-

puhtauslähteitä. Ilmanvaihtojärjestelmästä johtuen luokkiin syntyy korkea alipaine, jolloin 

ulkoilman ja rakenteiden epäpuhtaudet pääsevät kulkeutumaan sisälle. Havaittuja vaurioita ja 

ongelmia mm. ulkoseinien mikrobivaurio (tiili-eristevilla-tiili), puutteellinen ilmanvaihto ja 

alapohjan epätiiveyskohdat. (Pakki tietokanta)  
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Kuva 26. IQAir ilmanpuhdistin musiikkiluokassa.  

 

 

Kuva 27. IQair GC-VOC.  

 

Ilmanpuhdistin oli säädetty teholle 3 (1-6).  

 

IQair GC-VOC ilmanpuhdistin poistaa tehokkaasti kaasumaisia yhdisteitä ja hajuja. IQAirin 

GC järjestelmä poistaa tehokkaasti kaasumaiset epäpuhtaudet asuinrakennuksista, julkisista 

tiloista ja sairaaloista. Järjestelmään kuuluu neljä suodatin patruunaa/kasettia ja niiden sylin-

terimäinen muoto takaa korkean kaasujen erotusasteen. Kasettien suuri pinta-ala takaa kor-

keat ilmavirrat. HEPA esisuodatin poistaa hiukkasia 99 prosentin erotusasteella (> 0.3 µm). 
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Lisävarusteiden avulla laitteista voidaan muokata tilaajalle parhaiten sopiva. Laitetta voidaan 

kontrolloida monitorin avulla, jolloin tiedetään milloin suodatin tulee vaihtaa.  

 

Ilmanpuhdistimen ominaisuuksia:  

 Sähköstaattinen hiukkassuodatin  

 Neljä suodatinkasettia 

 Poistaa: haihtuvat orgaaniset yhdisteet, formaldehydi, rikkivety, typen oksidi, rikki-

dioksidi, ammoniakki 

 Tuuletin 

 HEPA suodatin 99 %  ≥ 0.3 μm (H11) 

 

(IQair 2013)  

 

Taulukko 9. Munkkivuoren ala-asteen energian kulutus (Helsingin kaupunki Veikko Sauk-

konen).  

 

 lämmitysener-

gia 

kWh/m
2
 

lämmitysener-

gia 

MWh 

säh-

kön 

kulu-

tus 

MWh 

sähkön kulu-

tus kWh/m
2 

veden 

kulu-

tus 

/m
3 

veden kulu-

tus 

dm
3
/m

2 

2006 129 1069 172 21 1317 159 

2007 133 1098 166 20 1845 222 

2008 137 1133 166 20 1538 186 

2009 139 1151 165 20 1170 141 

2010 142 1173 175 21 1818 220 

2011 117 972 181 22 1164 141 

2012 115 953 182 22 959 115 

energiakatsel-

mus 

vuosi: 1996 

mitattu/tavoite 

-4 %=964 

1004 141 mitat-

tu/tavoite 

-22 %=110 

4727 mitat-

tu/tavoite 

-7 %=4396 

vert. muu rak. 

2008 

165   54,4   

 

4.3.4 Kirstin koulu, Oy Sonesta Ab, Cair Oy 

Kirstin koulu sijaitsee Suvelassa. Kirstin koulun ala-asteella on noin 300 oppilasta. Kirstin 

koulun yhteydessä on myös Kirstin päiväkoti. Lähimmät yläkoulut ovat Saarnilaakson koulu 

ja Kirkkojärven koulu. Koulun kanssa samassa rakennuksessa toimii asukas- ja nuorisotila 
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Sentteri, jonka kanssa koululla on yhteistoimintaa. Kirstin koulu on rakennettu vuonna 1976. 

(Espoo 2013) 

 

 

 

Kuva 28. Kirstin koulu, Espoo.  

 

 

Kuva 29. Luokka 1-2 C.  
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Kuva 30. Ilmanpuhdistin Plymovent Visionair. 

 

Tässä tutkimuksessa käytetty ilmanpuhdistin oli Plymovent Visionair1. Euromate-

sähköstaattiset ilmanpuhdistimet ovat kansainvälisesti tunnettuja ja tutkimustyöhön on pa-

nostettu jatkuvasti. Uudet mekaaniset hiukkassuodattimet, joita Euromate on kehittänyt, ovat 

valmistettu erikoislujasta synteettisestä materiaalista. Materiaali on suunniteltu niin, että syn-

tyy laaja ja tehokas puhdistuspinta-ala. Laitteissa on alhainen ilmanvastus ja korkea hiukkas-

ten erotusaste. Bakteerikasvu estetään suodattimien antibakteerikäsittelyllä. Ilmanpuhdisti-

missa on myös aktiivihiilisuodatin ja Visionair1&2 -malleissa on ilmanraikastesäiliöt. UV-

valolla tuhotaan mikrobeja ja tämä ominaisuus soveltuu hyvin esimerkiksi sairaaloihin. Li-

sävarusteena on saatavana hiukkastunnistin, joka säätelee automaattisesti ilmanpuhdistusta. 

Tunnistin mittaa jatkuvasti ilman puhtautta ja säätää laitteiston tilanteeseen sopivalle teholle. 

Ilmanpuhdistimet ovat helppokäyttöisiä ja suodattimien vaihto on nopeaa. Merkkivalo osoit-

taa milloin laite täytyy huoltaa.  

 

Ilmanpuhdistimen ominaisuuksia:  

 Vaihdettavat suodattimet. 

 Kolme mallia: Grace, VisionAir1 ja VisionAir2 

 Laaja puhdistinmallisto: lattialle, kattoon tai seinälle 

 Helppokäyttöisiä - suodattimen vaihto yksinkertaista 

 Tyylikäs muotoilu - sopii kaikkiin tiloihin 

 Hiljainen ääni 

 Tila 225 m
3
 asti  
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 Tuulettimen nopeudet 4  

 Suodattimet esisuodatin, hiukkassuodatin, aktiivihiilisuodatin 

 Ilmanraikastesäiliö on  

 Säädin IR kaukosäädin 

 Värit 2 (valkoinen, pronssi)  

 Lisävarusteet UV-valo, hiukkastunnistin  

 Mitat 630x620x290 mm  

 Paino 12 kg  

 Teho 95 W  

 Takuu 12 kk  

(Sonesta  2013)  

 
Ilmanpuhdistin oli säädetty teholle 2 (1-4).  

 

Kuva 31. Cair:n ilmanpuhdistin luokassa 1 B.  

 

Kuva 32. DEP 900 Q1. 
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Cairin ilmanpuhdistin oli säädetty teholle 1 (1-2).    

 
DEP 900 Q1 ilmanpuhdistin perustuu kaksivaiheiseen DEP suodatintekniikkaan (Disposable 

Electrostatic Precipitator). Ensimmäisessä vaiheessa kannen keskustassa oleva hiilikuituharja 

lataa pienhiukkaset sähköisesti ja toisessa vaiheessa hiukkaset erotetaan suodatinkasetilla 

ilmavirrasta. Hiilikuituharja on kytketty niin suureen jännitteeseen, että muodostuu ionipilvi. 

Ionit liikkuvat nopeasti alumiinirengasta kohti, jolloin ilmavirran hiukkaset varautuvat säh-

köisesti. Ladatut hiukkaset jäävät DEP-suodattimen paperipinnoille ilmavirran kulkiessa 

suodattimen läpi. Laite voidaan asentaa kattoon tai lattialle ja se on tarkoitettu vain sisäkäyt-

töön. Laite täyttää Sähkömagneettinen säteily; Kotitalousnormi EN 55014 sekä EN 50081-

1Sähkömagneettinen häiriönsieto; EN 55104 -standardien vaatimukset.  

 

Ilmanpuhdistimen ominaisuuksia: 

 Laitteessa on CE-merkintä 

 Valmistaja: Cair AB 

 Jännite 230 V AC / 50 Hz 

 Teho 25/45 W 

 

(Cair 2013)  

4.4 Mikrobinäytteenotto 

 

Ilmanäytteet kerättiin Andersen-6-vaihekeräimellä, johon kuului keräinpumppu. Näytteenot-

toa aloitettaessa keräinlevyt täytyy olla steriilit ja niiden reiät auki, jotta ilma pääsee virtaa-

maan kunnolla. Näytteiden välissä reikälevyt desinfioitiin alkoholipitoisilla pyyhkeillä. 

Pumpun virtaus vaikuttaa näytetilavuuteen ja sen tarkistuksesta huolehti MetropoliLab. Teho 

oli 28.3 l/min. Koululuokkien ilmanvaihto ja lämmitys vastasivat normaalia tilannetta näyt-

teenottohetkellä. Luokkia ei ollut siivottu näytteenottopäivinä. Näytteitä kerättiin kaksi joka 

kohteesta ja näytteenottojen välillä oli viikko. Näytteenottoon käytettiin mallas- ja sä-

desieniagarmaljoja sekä DG18-agaria. Maljat asetettiin keräimen jokaiseen vaiheeseen ilman 

kantta ja keräin koottiin. Luokissa keräin asetettiin noin metrin korkeudelle lattiasta ja yhdis-

tettiin pumppuun letkulla. Maljat asetettiin pienten keräimen nuppien päälle, jotta ilma pääsi 

kiertämään maljan alla. Pienireikäisin siivilä tuli keräimeen alimmaksi ja isoreikäisin ylim-

mäksi. Näytteenottoaikana käytin 10 minuuttia sisäilmasta ja 4 minuuttia ulkoilmasta. Näyt-
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teet kerättiin 19.4. - 13.5.2013 välisenä aikana ja maljat toimitettiin MetropoliLab:n labora-

torioon analysoitaviksi. MetropoliLab Oy on Finas-akkreditoitu laboratorio, jolla on laajin 

viranomaishyväksyntä käyttämilleen menetelmille Suomessa. Sulanmaanaikaan otetaan ul-

koilmasta vertailunäyte. Näyte otettiin noin 1 - 1.5 m korkeudelta maanpinnasta. Pölynäyt-

teet kerättiin steriileillä vanupuikolla ja shapluunalla 10 cm x 10 cm alueelta. Shapluuna ase-

tettiin tutkittavalle pinnalle, vanutuppo kostutettiin steriiliin peptonisuolaputkeen ja pyyhit-

tiin pinta kostealla vanutupolla. Keräsin itse kaikki tämän tutkimuksen näytteet ja toimitin ne 

laboratorioon.   

 

 

Kuva 33. Andersen keräimen pumppu. 

 

Kuva 34. Andersen keräimet.   

 

  



73 

      
  

 
 

4.5 VOC näytteenotto 

 

VOC-pumppuna käytettiin SKC 210-1002MTX:ää. Näyte kerättiin kalibroidulla pumpulla 

näytteenottoputkeen, joka oli täytetty adsorbenttijauheella. Näytteenottopumppu asetettiin 

niin, että näytteenottoputken suu oli noin 110 cm korkeudella ja vähintään 1 m seinästä. 

Pumppua pidettiin pöydän päällä mittauksen aikana ja näytettä otettiin 50 minuutin ajan. 

Keräsin näytteitä samasta kohteesta kaksi ja näytteiden välillä oli viikko. VOC näytteet kerä-

sin ennen ilmanäytteitä ja näytteenottoputket toimitin MetropoliLab:n laboratorioon ana-

lysoitaviksi.  

 

Kuva 35. VOC pumppu ja näytteenottoputki.  
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5 TULOKSET 

 
Kappaleessa viisi on esitetty kenttäkoekohteiden pintasivelynäytteiden ja VOC-päästöjen 

tulokset. Näytteet kerättiin ennen ilmanpuhdistimien käynnistystä ja sen jälkeen. Eri ilman-

puhdistimet olivat käytössä viikon ajan yhdessä kohteessa ja niitä ei kierrätetty kaikissa koh-

teiden koululuokissa. Luokissa ei ollut havaittu selkeitä kosteusongelmia. Mikrobinäyt-

teenottojen tulokset löytyvät liitteistä ja niiden tulkitsemiseen tarvitaan sisäilman asiantunti-

jan apua. Tulosten tulkinnassa on käytetty Työterveyslaitoksen käyttämiä viitearvoja si-

säympäristön ongelmien tunnistamisessa puhtaissa toimistotyöympäristöissä.   

5.1 Pintasivelynäytteiden tulokset 

5.1.1 Maunula 

Vauriopinnan pintanäytteiden sieni-itiöpitoisuus tulee olla alle 10 kpl/cm
2
 ja Maunulan ala-

asteen pintasivelynäytteiden tulokset alittavat tämän arvon. Aktinobakteeri-itiöpitoisuus kat-

sotaan poikkeavaksi, jos pitoisuus on 10 kertaa suurempi kuin vertailupinnalla. Rakenteen 

pinnalla ei ollut poikkeavaa mikrobikasvua, jonka perusteella terveyshaittaa olisi voitu pitää 

todennäköisenä.  
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Taulukko 10. Maunulan pintasivelynäytteiden tulokset. 

            Ennen Jälkeen   

Analyysi Menetelmä  Pintasively  Pintasively Yksikkö 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumisterve-

ysohje 2003 120 23 kpl/cm
2
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumisterve-

ysohje 2003 < 1 < 1 kpl/cm
2
 

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumisterve-

ysohje 2003 5 2 kpl/cm
2
 

(2 % mallasagar) 

   

  

Sienien tunnistus, 

mallas 

Viljely, mikrosko-

pointi 

  

  

Aureobasidium sp. 

 

todettu 

 

  

Hiivat 

 

todettu todettu   

  

   

  

Sieni-

itiöpitoisuus/(DG-18 

agar) 

STM Asumisterve-

ysohje 2003 5 1 kpl/cm
2
 

Sienten tunnistus 

DG 

   

  

Hiivat 

 

todettu 

 

  

Mycelia sterilia     todettu   
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5.1.2 Pihlajamäki 

Pihlajamäen ala-asteen pintasivelynäytteissä ei ollut poikkeavia sieni-itiöpitoisuuksia. Sive-

lynäytteestä tunnistettiin Chaetomium sienilaji, joka viittaa kosteusvaurioon, mutta viikon 

kuluttua kyseinen laji oli poistunut.  

 

Taulukko 11. Pihlajamäen pintasivelynäytteiden tulokset. 

    Ennen Jälkeen   

Analyysi Menetelmä Pintasively Pintasively Yksikkö 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 14 42 kpl/cm
2
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 < 1 < 1 kpl/cm
2
 

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 7 6 kpl/cm
2
 

(2 % mallasagar) 

   

  

Sienien tunnistus, mal-

las Viljely, mikroskopointi 

  

  

Chaetomium sp. 

 

todettu 

 

  

Mycelia sterilia 

 

todettu 

 

  

Penicillium sp. 

 

todettu todettu   

Cladosporium sp. 

  

todettu   

Hiivat 

 

todettu todettu   

Sieni-itiöpitoisuus/(DG-

18 agar) 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 6 3 kpl/cm
2
 

Sienten tunnistus DG Viljely, mikroskopointi 

  

  

Mycelia sterilia 

 

todettu 

 

  

Penicillium sp. 

 

todettu todettu   

Hiivat 

 

todettu todettu   

Cladosporium sp.     todettu   
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5.1.3 Munkkivuori 

Munkkivuoren ala-asteen pintasivelynäytteiden pitoisuudet olivat normaaleja. Jälkimmäises-

tä näytteestä on tunnistettu Mucor sienilaji, joka viittaa kosteusvaurioon, mutta ilmanäytteis-

tä tätä lajia ei löytynyt.  

 

Taulukko 12. Munkkivuoren pintasivelynäytteiden tulokset. 

    Ennen Jälkeen   

Analyysi Menetelmä Pintasively Pintasively Yksikkö 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 29 23 kpl/cm
2
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 < 1 < 1 kpl/cm
2
 

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 3 1 kpl/cm
2
 

(2 % mallasagar) 

   

  

Sienien tunnistus, mallas Viljely, mikroskopointi 

  

  

Aspergillus fumigatus 

 

todettu 

 

  

Mycelia sterilia 

 

todettu 

 

  

Penicillium sp. 

 

todettu 

 

  

Mucor sp. 

  

todettu   

Sieni-itiöpitoisuus/(DG-

18 agar) 

STM Asumisterveysoh-

je 2003 7 < 1 kpl/cm
2
 

Sienien tunnistus DG Viljely, mikroskopointi 

  

  

Cladosporium sp. 

 

todettu 

 

  

Penicillium sp. 

 

todettu 

 

  

Hiivat   todettu     
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5.1.4 Kirstin koulu  

Kirstin koulun luokan 1-2 C pintasivelynäytteiden tuloksista nähdään, että sieni-itiöpitoisuus 

on tasan 10 kpl/cm
2
, mutta jälkimmäisessä näytteessä pitoisuus on jo alle 1 kpl/cm

2
. Sienila-

jien tunnistuksessa ei löytynyt poikkeavia lajeja.  

 

Taulukko 13. Pintasivelynäytteiden tulokset. 

 1-2 C   Ennen Jälkeen   

Analyysi Menetelmä Pintasively Pintasively Yksikkö 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumisterveysohje 

2003 13 3 kpl/cm
2
 

Aktinomykeetti-pitoisuus 

STM Asumisterveysohje 

2003 < 1 < 1 kpl/cm
2
 

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumisterveysohje 

2003 10 < 1 kpl/cm
2
 

(2 % mallasagar) 

   

  

Sienien tunnistus, mallas Viljely, mikroskopointi 

  

  

Cladosporium sp. 

 

todettu 

 

  

Mycelia sterilia 

 

todettu 

 

  

Penicillium sp. 

 

todettu 

 

  

Hiivat 

 

todettu 

 

  

Sieni-itiöpitoisuus/(DG-

18 agar) 

STM Asumisterveysohje 

2003 10 < 1 kpl/cm
2
 

Sienien tunnistus DG Viljely, mikroskopointi 

  

  

Cladosporium sp. 

 

todettu 

 

  

Hiivat 

 

todettu 

 

  

Mycelia sterilia 

 

todettu 

 

  

Penicillium spp.   todettu     
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Kirstin koulun luokan 1B pintasivelynäytteiden pitoisuudet olivat alhaisia. Sienten tunnis-

tuksessa ei ole löydetty kuin hiivoja jälkimmäisestä näytteestä.  

 

Taulukko 14. Pintasivelynäytteiden tulokset.  

 1 B   Ennen Jälkeen   

Analyysi Menetelmä 

Pintasive-

ly 

Pintasive-

ly 

Yksik-

kö 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumisterveysohje 

2003 90 38 kpl/cm
2
 

Aktinomykeetti-pitoisuus 

STM Asumisterveysohje 

2003 < 1 < 1 kpl/cm
2
 

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumisterveysohje 

2003 < 1 < 1 kpl/cm
2
 

(2 % mallasagar) 

   

  

Sieni-itiöpitoisuus/(DG-18 

agar) 

STM Asumisterveysohje 

2003 < 1 1 kpl/cm
2
 

Sienien tunnistus DG Viljely, mikroskopointi 

  

  

Hiivat 

  

todettu   
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5.2 Kokonaismikrobipitoisuudet 

 
Kokonaismikrobipitoisuus jälkimmäisissä sisäilmanäytteissä on kasvanut Munkkivuoren ala-

asteella sekä Kirstin koulun luokissa 1-2 C ja 1 B.  

 

 

 

Kuva 36.  Kokonaismikrobipitoisuus sisäilmanäytteet.  

 

Ulkoilmanäytteiden kokonaismikrobipitoisuus on kasvanut Maunulan, Pihlajamäen ja 

Munkkivuoren jälkimmäisissä näytteissä. Kirstin koulussa ulkoilman kokonaismikrobipitoi-

suus on ollut alussa korkeampi.   

 

 
 

Kuva 37.  Kokonaismikrobipitoisuus ulkoilmanäytteet.
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Taulukossa 15 näkyy kokonaismikrobipitoisuuksien muutos sisä- ja ulkoilmassa eri kohteis-

sa.  

 

Taulukko15. Kokonaismikrobipitoisuuden muutos. 

 

Maunula  Sisäilma Ulkoilma 
  350 641 

342 1051 

-2.3 % 63.9 %    

Pihlajamäki   65 132 

  58 241 

  -10.7% 82,5 % 

Munkkivuori   335 368 

  484 513 

  44.5 % 39 % 

Kirstin koulu 

1-2 C  17 641 

  200 471 

  1076 % -26.5 % 

1 B  101 641 

  251 471 

  148,5 % -26.5 %  

 

 

 

Pintasivelynäytteiden kokonaismikrobipitoisuudesta nähdään, että pitoisuudet ovat laskeneet 

kaikissa kohteissa, paitsi Pihlajamäen ala-asteella.  

 

 
 

 

Kuva 38.  Kokonaismikrobipitoisuus pintasivelynäytteet. 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Maunula Pihlajamäki Munkkivuori 1-2 C 1 B 

Ennen 

Jälkeen 



82 

      
  

 
 

5.3 VOC-näytteenottojen tulokset  

5.3.1 Maunula 

Maunulan ala-asteen TVOC pitoisuus on laskenut 31 % viikon aikana. Yksittäiset pitoisuu-

det eivät ole merkittävästi kohonneita.   

 

Taulukko 16. VOC tulokset. 

Analyysi 

 

Yksikkö 

Menetelmä 

Epävarmuus-% 

TVOC tolueenina 

(GC-MSD/FID) 

g/m
3  

ISO 16000-6:2004 

30 

  

Viitearvo 

Työterveyslaitos 

(Toimistot) 

 

 Ennen Jälkeen TVOC 

Sisäilma VOC 

 

54 37 > 250 g/m
3 

Näyte  g/m
3
 tolu-

eenina 

Ennen 

% TVOC:sta g/m
3
 tolu-

eenina 

Jälkeen 

% 

TVOC:sta 

 

 

Viitearvo 

Alkoholit yht. 2.6 5 4.3 12 > 5 g/m
3
 

Aromaattiset yht. 5 10 5 13 > 5 g/m
3
 

Esterit yht. < 1 0 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Glykolieetterit 

yht. 

10.2 19 5.2 14 > 10 g/m
3
 

Orgaaniset hapot 

yht. 

7.4 14 4.3 12 > 10 g/m
3
 

Terpeenit yht. 6.5 12 4.3 12 > 5 g/m
3
 

5.3.2 Pihlajamäki 

Pihlajamäen ala-asteen TVOC pitoisuus on laskenut 61 %. Yksittäisissä pitoisuuksissa ei 

ollut poikkeavuuksia.  

 

Taulukko 17. VOC tulokset.  

Analyysi 

 

Yksikkö 

Menetelmä 

Epävarmuus-% 

TVOC tolueenina 

(GC-MSD/FID) 

g/m
3  

ISO 16000-6:2004 

30 

  

Viitearvo 

Työterveyslaitos 

(Toimistot) 

 

 Ennen Jälkeen TVOC 

Sisäilma VOC 

 

37 12 > 250 g/m
3 
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5.3.3 Munkkivuori 

Munkkivuoren ala-asteen TVOC pitoisuus on laskenut 20 %. Yksittäiset pitoisuudet pysyivät 

viitearvoissa.  

Taulukko 18. VOC tulokset. 

Analyysi 

 

Yksikkö 

Menetelmä 

Epävarmuus-% 

TVOC tolueenina 

(GC-MSD/FID) 

g/m
3  

ISO 16000-6:2004 

30 

  

Viitearvo 

Työterveyslaitos 

(Toimistot) 

 

 Ennen Jälkeen TVOC 

Sisäilma VOC 

 

50 40 > 250 g/m
3 

 

  

Näyte  g/m
3
 toluee-

nina 

Ennen 

% TVOC:sta g/m
3
 toluee-

nina 

Jälkeen 

% 

TVOC:sta 

 

 

Viitearvo 

Alkoholit yht. 3 8 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Aromaattiset yht. 1 4 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Esterit yht. < 1 0 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Glykolieetterit yht. 6.7 18 < 1 7 > 10 g/m
3
 

Orgaaniset hapot 

yht. 

4.1 11 < 2 0 > 10 g/m
3
 

Terpeenit yht. < 1 0 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Näyte  g/m
3
 toluee-

nina 

Ennen 

% TVOC:sta g/m
3
 toluee-

nina 

Jälkeen 

% 

TVOC:sta 

 

 

Viitearvo 

Alkoholit yht. 2.7 5 1.5 4 > 5 g/m
3
 

Aromaattiset yht. 4 8 3 7 > 5 g/m
3
 

Esterit yht. < 1 0 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Glykolieetterit yht. 8.5 17 9.5 24 > 10 g/m
3
 

Orgaaniset hapot 

yht. 

3.6 7 5.1 13 > 10 g/m
3
 

Terpeenit yht. 6.4 13 2.2 6 > 5 g/m
3
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5.3.4 Kirstin koulu 

Kirstin koulun luokan 1-2 C TVOC pitoisuus on laskenut 73 %. Alkoholien pitoisuus oli 

alussa kohonnut, mutta viikon kuluttua laskenut alle viitearvon.  

 

Taulukko 19. VOC tulokset. 

Analyysi 

 

Yksikkö 

Menetelmä 

Epävarmuus-% 

TVOC tolueenina 

(GC-MSD/FID) 

g/m
3  

ISO 16000-6:2004 

30 

  

Viitearvo 

Työterveyslaitos 

(Toimistot) 

 

1-2 C Ennen Jälkeen TVOC 

Sisäilma VOC, 1-2 C 

 

75 20 > 250 g/m
3 

 

Kirstin koulun luokan 1 B TVOC pitoisuus on laskenut 58 %. Alkoholien pitoisuus oli alussa 

yli viitearvon, mutta laski viikon aikana.  

Taulukko 20. VOC tulokset. 

Analyysi 

 

Yksikkö 

Menetelmä 

Epävarmuus-% 

TVOC tolueenina 

(GC-MSD/FID) 

g/m
3  

ISO 16000-6:2004 

30 

  

Viitearvo 

Työterveyslaitos 

(Toimistot) 

 

1 B Ennen Jälkeen TVOC 

Sisäilma VOC 

 

43 18 > 250 g/m
3 

Näyte  g/m
3
 toluee-

nina 

Ennen 

% TVOC:sta g/m
3
 toluee-

nina 

Jälkeen 

% 

TVOC:sta 

 

 

Viitearvo 

Alkoholit yht. 12.3 16 3.8 19 > 5 g/m
3
 

Aromaattiset yht. 1 2 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Esterit yht. < 1 0 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Glykolieetterit yht. 5.4 7 < 1 3 > 10 g/m
3
 

Orgaaniset hapot 

yht. 

< 2 0 < 2 3 > 10 g/m
3
 

Terpeenit yht. 4.1 5 4.7 23 > 5 g/m
3
 

Näyte  g/m
3
 toluee-

nina 

Ennen 

% TVOC:sta g/m
3
 toluee-

nina 

Jälkeen 

% 

TVOC:sta 

 

 

Viitearvo 

Alkoholit yht. 6.7 16 3.1 17 > 5 g/m
3
 

Aromaattiset yht. < 1 0 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Esterit yht. < 1 0 < 1 0 > 5 g/m
3
 

Glykolieetterit yht. 5.1 12 < 1 0 > 10 g/m
3
 

Orgaaniset hapot 

yht. 

3.5 8 < 2 0 > 10 g/m
3
 

Terpeenit yht. 5.3 12 6.4 35 > 5 g/m
3
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5.3 Tulosten luotettavuus 

 

Epävarmuutta aiheutuu, jos näyte on otettu väärissä olosuhteissa esimerkiksi ovet ja ikkunat 

ovat olleet auki, luokka on juuri siivottu tai luokassa on ollut lemmikkieläimiä. Näytteiden 

kuljetus voi myös aiheuttaa epävarmuutta ja kuljetuksessa täytyy olla huolellinen, etteivät 

näytteet mene pilalle. Maljojen ja keräimen käsittelyyn liittyy epävarmuuksia. Agariin ei saa 

koskea, jotta ne eivät likaannu ja keräin täytyy aina puhdistaa ennen näytteenottoa. Tila-

vuusvirta voi myös olla väärä, jos sitä ei ole tarkistettu ennen jokaista näytteenottoa. Mikro-

bipitoisuus vaihtelee eri ajankohtina ja siksi näytteitä tulee ottaa riittävästi. Ulkoilman mik-

robit näkyvät näytteissä, joten näytteet kannattaa ottaa talviaikaan, kun pitoisuudet ovat pie-

niä. Jos näytteet kerätään sulan maan aikaan, niin sisäilmanäytettä täytyy verrata ulkoilma-

näytteeseen.    

 

Tarkkoja ohjearvoja on vaikea antaa, koska sisäilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat suures-

ti. Ohjearvojen perusteella pyritään selvittämään onko huoneiston mikrobipitoisuudet ja su-

vusto tavanomaisia. Sisäilmamittauksissa, jotka ovat terveydensuojelulain mukaisia, validoi-

tuina menetelminä ovat sisäilmaohjeen ja -oppaan menetelmät. (Korttinen 2010, 48) Mittaus-

ten perusedellytyksenä on, että mittaustehtävä on ymmärretty ja se pystytään suorittamaan 

oikein. Tuloksia analysoivalla asiantuntijalla täytyy myös olla riittävä asiantuntemus. Tämä 

vaatii tutkimuksiin liittyvää kokemusta ja asianmukaisia raportteja. (Korttinen 2010, 24)  

 

Koulujen sisäilman arviointi perustuu Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen tulkintaohjee-

seen. Sisäilmanäytteitä tulee kerätä vähintään 12 ja tuloksia käsitellään kokonaisuutena pi-

toisuusjakauman ja mediaanin avulla. Sieni-itiöpitoisuuksissa tarkastellaan pitoisuuksia, jot-

ka ylittävät 50 cfu/m
3
 ja suurien pitoisuuksien syy täytyy selvittää. Mediaani on yleensä vau-

riottomissa rakennuksissa alle 12 cfu/m
3
 ja vaurioituneissa yli 20 cfu/m

3
. Mahdollisia vauri-

oita ei yleensä voida todeta tai poissulkea pelkkien sisäilmatulosten perusteella, vaan tarvi-

taan myös rakennusteknisiä selvityksiä. (Korttinen 2010, 50)   

 

Sisäilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat paljon, eikä yksittäinen näyte kuvaa riittävästi pi-

toisuuksia. Näytteenotto tulee toistaa 2-3 kertaa viikon välein ja vaurion poissulkeminen 

saattaa vaatia esimerkiksi kymmenenkin mittauskertaa. Esimerkiksi siivoaminen ja tekstiili-

en käsittely voi nostaa sisäilman pitoisuuksia merkittävästi. (Korttinen 2010, 39)       
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Sisäilman VOC-mittauksessa huonetta ei pidä tuulettaa neljään tuntiin ennen mittausta ja 

mieluiten ovet pitäisi pitää suljettuna mittausta edeltävästä illasta saakka. Ikkunat ja ulko-

ovet on pidettävä suljettuina sekä täytyy välttää tiloissa oleskelua mittauksen aikana. Ilman-

vaihdon täytyy toimia normaalisti. Huoneessa ei saa käyttää siivouskemikaaleja kuten lattia-

pesuaineita kahteen vuorokauteen ennen mittausta. Lattioiden vahauksesta on oltava vähin-

tään neljä viikkoa. Huoneessa ei saa myöskään käyttää mittauspäivinä voimakkaasti tuoksu-

via kosmeettisia aineita kuten hajuvesiä tai hiuslakkaa. Tiloissa ei saa olla ilmanraikastimia, 

elintarvikkeita eikä tyhjentämättömiä roskakoreja. (MetropoliLab)  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Ilmanäytteet kerättiin Andersen keräimellä viikon välein. Tutkimuksessa havaittiin mikrobi-

en kulkeutumista sulan maan aikaan ulkoilmasta sisäilmaan, siksi sisäilma ja ulkoilma näyt-

teissä esiintyi samoja lajeja. Ulkoilman bakteeripitoisuudet eivät suuresti vaikuta sisäilman 

pitoisuuksiin, koska bakteerit ovat lähinnä sisälähtöisiä. Bakteeripitoisuus voikin olla suu-

rempi sisäilmassa kuin ulkoilmassa. Sisäilman bakteeripitoisuuksien voi todeta kaikissa koh-

teissa olevan normaaleja (< 600 cfu/m
3
) ja ilmanvaihto todennäköisesti on toimiva. Sieni-

itiöiden poikkeava suku- tai lajijakauma voi viitata mikrobikasvustoon. Kohonnut mikrobipi-

toisuus tai poikkeava sienisuvusto voi kuitenkin johtua myös rakennuksen normaalista käy-

töstä.  

 

Ilmanvaihtojärjestelmien suodattimien toiminta vaikuttaa merkittävästi epäpuhtauksien kul-

keutumiseen ulkoa sisätiloihin. Ilmanvaihtokanavien puhtaus vaikuttaa myös sisäilman laa-

tuun. Pienet homepitoisuudet ovat normaaleja koululuokissa, koska henkilöt kävelevät luo-

kissa ulkovaatteissa ja -kengissä. Itiöt voivat myös kulkeutua esimerkiksi vaatteissa kotoa, 

jossa on kosteusvaurio. Sisäilmanäytteiden pitoisuudet olivat kaikissa kohteissa pääasiassa 

normaaleja, koska kohteissa ei ollut ainakaan selkeitä kosteusvaurioita. Kosteusvaurioihin 

viittaavia lajeja kuten Trichodermaa, Aspergillus versicoloria, Aspergillus fumigatusta tai 

Fusariumia (STM) ei löytynyt. Aktinomykeetti pitoisuudet olivat myös alhaisia.  

 

Pintanäytteet otetaan yleensä vaurioituneesta kohdasta ja vertailupinnalta. Näyte kerätään 

huoneen sisäpinnalta kohdasta, jossa on tai epäillään olevan kosteusvaurioita. Pintanäyttei-

den liuoksesta tehdään sarja laimennoksia, jotka viljellään kasvualustoille. Tuloksia on hel-

pompi tulkita, kun otetaan samalla vertailunäyte normaalilta pinnalta. Tämän tutkimuksen 

pintasivelynäytteet kerättiin normaaleilta pinnoilta, joissa ei epäilty kosteusvaurioita. Luok-

kahuoneet eivät sisältäneet vaurioituneita pintoja, mutta tutkimuksessa haluttiin kuitenkin 

kartoittaa luokista löytyviä sienilajeja. Tässä tutkimuksessa vertailtiin kahta näytettä jokai-

sesta kohteesta, joiden keräyksen välissä oli viikko. Vauriottomien pintojen sieni-

itiöpitoisuus on yleensä alle 10 kpl/cm
2
. Vaurioituneella pinnalla voidaan katsoa esiintyvän 

sienikasvustoa, jos sieni-itiöpitoisuus on yli 1000 cfu/m
2
 ja vauriopinnan näytteen sieni-

itiöpitoisuus on vähintään 100 kertaa suurempi kuin vertailupinnalla. Vauriokohdan ak-

tinomykeettipitoisuus tulee olla vähintään 10 kertaa suurempi kuin vertailukohdan pitoisuus, 
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jotta voidaan todeta aktinomykeettikasvustoa (Asumisterveysohje 2003). Kohteiden pin-

tasivelynäytteiden sieni-itiöpitoisuudet olivat yleisesti normaalilla tasolla. Ainoastaan Kirstin 

koulun luokassa 1-2 C sieni-itiöpitoisuus oli tasan 10 kpl/cm
2
. Ilmanpuhdistimien vaikutusta 

pintasivelynäytteisiin ei pystytty arvioimaan.    

 

Pihlajamäen luokan pintasivelynäytteestä tunnistettiin Chaetomium sienilaji, joka viittaa 

kosteusvaurioon. Kyseistä sientä ei kuitenkaan löytynyt ilmanäytteistä. Viikon kuluttua ote-

tusta toisesta pintasivelynäytteestä ei kuitenkaan tunnistettu enää kuin yleisiä lajeja. Munk-

kivuoren luokan jälkimmäisestä pintasivelynäytteestä todettiin Mucor sienilaji, joka voi vii-

tata kosteusvaurioon, mutta ilmanäytteissä kyseistä sientä ei ollut. Sienilaji on voinut kulkeu-

tua ulkoa sisälle jo aikaisemmin. Geotrichumin, joka myös viittaa kosteusvaurioon, esiinty-

minen sisäilman näytteissä johtuu todennäköisesti ulkoilman korkeista pitoisuuksista. Kirsin 

koulun luokissa tehdyissä mittauksissa ulkoilman bakteeripitoisuus ja sieni-itiöpitoisuus las-

kivat viikon aikana, mutta sisäilmanäytteiden pitoisuudet kasvoivat. Pitoisuuksien kasvu on 

todennäköisesti johtunut sisäisistä lähteistä ja arvoja on voinut nostaa esimerkiksi oppilaiden 

vaatteissa kulkeutuneet sieni-itiöt.  

 

Kaikista näytteistä löytyi eniten yleisiä sisäilman sienilajeja kuten Penicilliumia, Aspergil-

lusta, Cladosporiumia ja hiivoja. Samat lajit ovat myös yleisiä ulkoilmassa. Joidenkin määri-

telmien mukaan Aureobasidium, Mucor, Geotrichum ja Wallemia viittaavat kosteusvauri-

oon. Maunulan ala-asteen näytteistä löytyi näitä sienilajeja, mutta lajit eivät olleet vallitsevia. 

Sisäilmanäytteissä ei esiintynyt Penicilliumin ja Mycelia sterilian lisäksi muita sieniä valtala-

jeina. Ulkoilman yleisin sienisuku on Cladosporium ja sitä löytyi myös sisäilmasta.  

 

Tutkimuksessa sisäilman sieni-itiöpitoisuudet jäivät alle 50 kpl/m
3
 Pihlajamäen ala-asteen 

luokassa ja Kirstin koulun luokassa 1-2 C. Kirstin koulun luokassa 1 B sieni-itiöpitoisuus oli 

korkeimmillaan 110 kpl/m
3
. Munkkivuoren musiikkiluokassa sieni-itiöpitoisuudet olivat 64 

kpl/m
3
 ja 210 kpl/m

3
. Maunulan ala-asteen luokassa sieni-itiöpitoisuus kohosi arvoon 81 

kpl/m
3
. Ohjearvon > 50 kpl/m

3
 ylittäneet pitoisuudet johtuivat luultavasti ulkoilman kasva-

neista sieni-itiöpitoisuuksista. Sisäilmamittaukset tulisikin tehdä talviaikaan, koska näytteet 

ovat luotettavampia. Sulan maan aikaan tarvitaan aina vertailunäyte ulkoilmasta. Näytteitä 

voisi myös ottaa eri vuodenaikoina ja lisätä näin näytteiden määrää. Tässä tutkimuksessa 

näytteidenottoa rajoitti kiireellinen aikataulu ja se, että keräsin näytteet itse. Mittausten tulee 
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olla riittävän pitkäaikaisia ja kattavia sekä uusia menetelmiä tulee kehittää rakennusten mit-

taamiseen.  

 

Sisäilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat paljon ja tarkkoja ohjearvoja on vaikea antaa. Pie-

net mikrobipitoisuudet eivät takaa, ettei rakennuksessa voisi olla homevaurioita. Pelkästään 

ilmanäytteiden sieni-itiöpitoisuuden perusteella ei voida tehdä johtopäätelmiä mikrobien 

esiintymisestä vaan täytyy tarkastella myös näytteiden sienisuvustoja. Sulan maan aikaan on 

tavallista, että sisäilman itiöpitoisuudet ovat pienempiä kuin ulkoilman itiöpitoisuus. Ohjear-

vot koskevat lähinnä talviaikaan otettuja näytteitä ja sulan maan aikaan otetuissa näytteissä 

tuleekin vertailla pääasiassa mikrobisuvustoa.  

 

Ikkunoista oli osassa kohteista tuuletettu viikon aikana. Kirstin koulun luokan 1-2 C oppilaat 

olivat torstaina ja perjantaina poissa, mikä vähensi epäpuhtauskuormaa. Kohteissa ei voitu 

olla täysin varmoja, onko luokkia tuuletettu minkä verran ja onko siivous varmasti jätetty 

tekemättä ennen näytteenottoa. Monet tekijät voivat nostaa mikrobipitoisuutta tilapäisesti 

kuten siivous, tekstiilien tai elintarvikkeiden käsittely. Ikkunoista ja ovista pääsee sisätiloihin 

myös ulkoa mikrobeja sekä liikkuminen mittauspisteen lähellä voi lisätä huoneen mikrobipi-

toisuutta. Näytteet kerättiin tarkoituksella normaalien koulupäivien aikana, koska tällöin 

oppilaiden altistus oli tavanomaista. 

 

Tässä tutkimuksessa tutkittiin vähentääkö ilmanpuhdistimet sisäilman mikrobipitoisuuksia 

sekä haihtuvia orgaanisia yhdisteitä ja pääasiassa kaikissa luokissa pitoisuudet laskivat. Ra-

kennustyypin vaikutusta luokan mahdollisiin sisäilmaongelmiin ei vertailtu, koska luokissa 

oli jo lähtötilanteessa niin pienet pitoisuudet, ettei kosteusvaurioita epäilty. Haihtuvien or-

gaanisten yhdisteiden kokonaismäärä laski viikon aikana kaikissa kohteissa. Pitoisuutta on 

voinut vähentää ilmanpuhdistimien lisäksi ilmanvaihtojärjestelmät. Pitoisuudet olivat lähtö-

tasoltaan todella alhaisia, eikä luokissa ollut VOC ongelmia. VOC päästöt laskevat yleensä 

muutaman kuukauden kuluessa lähtötilanteesta, jos rakenteiden annetaan kuivua riittävästi. 

Ilmanpuhdistimien käytön lisäksi VOC päästöjä voidaan vähentää käyttämällä vähemmän 

haitallisia siivousaineita, toimivalla ilmanvaihdolla ja poistamalla ongelmallisia materiaaleja.  

Kohdekoulujen ikä on todennäköisesti vaikuttanut alhaisiin VOC-pitoisuuksiin, koska mi-

kään kohteista ei ollut uusi koulu.   
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Suurin tekijä, joka vaikuttaa ilmanpuhdistimien valintaan, on melu. Puhdistusteho voi kas-

vaa, kun laitetta säädetään suuremmalle teholle, mutta melun takia laitteita ei voitu säätää 

suuremmalle teholle. Jatkossa tulee kiinnittää huomiota ilmanpuhdistimien äänitasoon ja 

saada ne alle 35 dB, joka on suositus. Laitteiden testauksesta ei ole todellista hyötyä, jos niitä 

ei kuitenkaan voida käyttää kohteissa tehokkaimmillaan. Ilmanpuhdistimissa voisi jatkossa 

myös keskittyä poistamaan ensin kokonaan jokin tietty epäpuhtaus. Ilmanpuhdistimia tulee 

tutkia todellisissa ongelmakohteissa. Hankaluutena on kuitenkin määrittää se mille raken-

nuksessa olevat henkilöt herkistyvät ja mikä epäpuhtaus tulee poistaa.  

 

Kosteusongelmien ja oireiden välillä ei voitu näillä tutkimuksilla osoittaa olevan yhteyttä 

sekä terveysvaikutusten arvioiminen vaatii asiantuntijoita. Tutkimuksilla ei myöskään voitu 

vahvistaa pystytäänkö oireita vähentämään ilmanpuhdistimilla. Jatkossa olisi tärkeä tutkia 

millä pitoisuudella oireillaan ja kuinka paljon HTP:n tulee esimerkiksi olla, jotta herkät ih-

miset voivat oleilla rakennuksessa. Lisätutkimuksia tarvitaan myös siitä, että päästäänkö 

ilmanpuhdistimilla mahdollisesti tavoitearvoihin. On kuitenkin syytä huomioida, että raja-

arvoissa pysyminen ei välttämättä riitä poistamaan oireilua. Suositeltavana jatkotoimenpi-

teenä voitaisiin laatia toimintamalli ilmanpuhdistinkokeiden toteuttamiseksi sisäilmaoireita 

omaavassa rakennuksessa.   

 

Mittauksiin tulee saada enemmän selkeyttä, jotta tiedetään mitä tulee mitata ongelmien pois-

tamiseksi. Selvittämällä oireiden syy, voidaan paremmin poistaa jokin tietty epäpuhtaus. 

Ilmanpuhdistimet voivat toimia ensiapuna ongelmakohteissa, mutta ne eivät poista itse on-

gelmaa ja ilmanpuhdistimien aiheuttama melu kuitenkin rajoittaa selvästi käyttöä. Rakennus-

tekniset tutkimukset ovat tärkeimpiä sisäilmaongelmia ratkaistaessa, koska pelkillä ilmanäyt-

teillä ei yleensä löydetä ongelmien aiheuttajaa. Korjausten painopiste on pääasiassa 1950 - 

60 luvun rakennuksissa, joissa korjataan esimerkiksi ikkunoita ja ulkoseiniä. LVIS korjauk-

set jakautuvat rakennusteknisiä korjauksia tasaisemmin eri aikakausille. Mikrobinäytteitä 

tulee kerätä lähinnä materiaaleista ja pinnoilta. Jos henkilöt oireilevat vielä korjaustenkin 

jälkeen, niin rakennuksesta tulee ottaa vasta sitten ilmanäytteitä, koska pelkillä ilmanäytteillä 

ei voida luotettavasti todeta tai poissulkea kosteusongelmia. Kyselyjä voidaan käyttää apuna 

ongelmien määrittelyssä ja korjaustoimenpiteiden kohdentamisessa. Asiantuntijoiden ja tilo-

jen käyttäjien kokemuksien perusteella voidaan saavuttaa parempi lopputulos. 
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Kohde kouluihin jaetun kyselyn perusteella suurimmassa osassa kohteita epäiltiin sisäilma-

ongelmia ja henkilöillä oli tiloista johtuvaa oireilua. Enemmistö vastaajista koki ilman joskus 

tunkkaiseksi ja kuivaksi. Ilmanvaihto koettiin jatkuvasti riittämättömäksi. Luokissa ja työti-

loissa suurin osa koki joskus melua ja havaittavaa pölyä tai likaa. Eniten rakennuksissa koet-

tiin myös homeen hajua ja pintarakenteiden irtoilua. Osa koki tiloissa ilmanvaihdosta tai 

viemäristä johtuvaa hajua. Tiloissa myös joudutaan tuulettamaan useasti päivän aikana.     

 

Luokat annettiin kouluilta valmiina, eikä niiden valintaan päässyt vaikuttamaan. Luokissa 

olisi ollut toivottavaa olla suuremmat lähtöpitoisuudet. Luokat eivät edustaneet hyvin koko 

rakennusta ja niissä jo ilmenneitä ongelmia. Jo todetussa kosteusvaurioluokassa ei toisaalta 

olisi voinut tutkia ilmanpuhdistimia normaalissa käyttötilanteessa. Oireiden vähenemistä 

näissä luokissa ei pystytty tässä tutkimuksessa selvittämään. Jatkossa voisi tutkia tarkemmin 

myös eri aikakauden rakennusten vaikutusta sisäilma oireiluun.   

 

Ilmanvaihdon toimivuudella on suuri merkitys sisäilman laatuun. Toimivalla ilmanvaihdolla 

taataan parhaiten terveellinen ja viihtyisä sisäilma. Ilmanvaihtojärjestelmä poistaa merkittä-

västi epäpuhtauksia ja ilmanvaihdon toteutus tulee olla suunniteltua. Riittävä ilmanvaihto 

saadaan luokkiin parhaiten koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Ilmanvaihtojärjestel-

mät tulee myös säätää ja huoltaa oikein. Tuloilman suodatustehoa tulee tutkia enemmän, 

koska on todettu, että herkistyneet henkilöt voivat oireilla jo tavanomaisilla pitoisuuksilla.    

 

Ongelmien aiheuttajia on useita. Vielä ei tiedetä mikä on suurin sisäilmaongelmien aiheutta-

ja, mutta ongelman ratkaisemiseen on panostettu nykyisin paljon ja mittausmenetelmiä kehi-

tetään jatkuvasti. Rakennuksia tulee tarkastella tapauskohtaisesti, koska jokainen kohde on 

erilainen. Oireita tulee pyrkiä poistamaan mahdollisimman tehokkaasti, koska kouluissa al-

tistujia ovat lapset, joiden elimistö voi vahingoittua jo kasvuvaiheessa. Pahin ongelmien ai-

heuttaja näyttäisi olevan resurssipula, joka rajoittaa merkittävästi korjaustoimenpiteitä. Ra-

kennetutkimuksista ei kuitenkaan tule tinkiä. Ammattitaitoa tulee myös lisätä sisäilmaon-

gelmien ratkaisemiseksi ja useiden eri tahojen tulee toimia yhdessä. Rakennusten suunnitte-

lulla, valvonnalla ja kunnossapidolla on myös merkittävä vaikutus eri aikakausien rakennus-

ten ongelmien ehkäisemisessä.    
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Kohdekouluista ei ole pystytty tarkasti määrittämään oireiden aiheuttajaa, siksi korjaustoimia 

on vaikea kohdistaa oikein. Kohdekoulut olivat rakennettu 1960 tai 1970 luvuilla ja koulujen 

olisi pitänyt paremmin edustaa eri vuosikymmeniä, jotta voitaisiin arvioida rakennuksen iän 

vaikutuksia ongelmiin. Aikaisempien tutkimusten ja asiantuntijoiden mukaan kosteusvau-

riokohteissa oleilevat henkilöt kärsivät erilaisista oireista ja sairastavat keskimääräistä 

enemmän.  

Vauriot tulee korjata mahdollisimman nopeasti, koska aika on ratkaiseva tekijä kosteusvau-

rioiden synnyn ehkäisyssä. Yksittäisiä mittauksia tulee välttää ja pyrkiä kokonaisvaltaisiin 

tutkimuksiin, koska kemiallisten yhdisteiden, hiukkasten ja mikrobien pitoisuudet vaihtele-

vat suuresti. Pitoisuuksiin vaikuttaa aika, paikka ja rakennuksen olosuhteet, joten alhainen-

kaan pitoisuus ei takaa ongelmatonta kohdetta. Ilmanpuhdistimien tekniikka ei yleensä pysty 

poistamaan kaikkia epäpuhtauksia, vaan laite tulee valita kohteessa olevien ongelmien perus-

teella.  

Ilmanpuhdistimia tulisi tutkia enemmän, jotta voitaisiin todeta onko niillä yhteyttä oireiden 

poistoon tai vähenemiseen. Laboratoriotestauksien lisäksi ilmanpuhdistimia tulee testata 

lisää myös kenttäkokeissa, jotta voitaisiin paremmin arvioida niiden mahdollisuuksia oirei-

den poistoon. Ongelmakohteissa täytyy ensisijaisesti poistaa ongelman aiheuttaja, jota ei 

pystytä ilmanpuhdistimilla tekemään. Ongelmien poistamiseksi on tärkeää tehdä yhteistyötä 

eri asiantuntijoiden välillä ja panostaa rakennusten jälkiseurantaan, koska muuten kosteus-

vauriot voivat uusiutua.  
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7 YHTEENVETO 

 

Tässä työssä selvitettiin hyvän sisäilman kannalta merkittäviä tekijöitä ja ilmanpuhdistimien 

puhdistustehoa koululuokissa. Tutkimukseen oli valittu viisi eri valmistajan ilmanpuhdistin-

ta, jotka olivat viikon ajan käytössä eri kouluissa. Työssä selvitettiin myös keinoja ja mene-

telmiä sisäilmaongelmien poistamiseen. 

 

Tutkimusmenetelminä käytettiin aikaisempaa kirjallisuutta, kenttämittauksia ja kyselyjä. 

Sisäilman tulee olla laadukasta ja siinä ei saa esiintyä merkittävästi epäpuhtauksia. Tilojen 

käytössä ja huollossa täytyy huomioida hyvän sisäilman vaatimukset. Puhtaan ja terveellisen 

sisäilman takaaminen on kuitenkin haastavaa ja ongelmia esiintyy laajasti asunnoissa, kou-

luissa ja päiväkodeissa. Sisäilman riskitekijöihin tulee kiinnittää ajoissa huomiota ja panos-

taa rakennusten seurantaan. Mahdolliset ongelmat tulee poistaa nopeasti ja kattavasti.    

 

Sisäilmatekijät koskettavat laajasti eri tahoja ja jokaisella ongelmakohteella on omat erityis-

piirteensä, joihin vaikuttavat rakennustyyppi ja rakennusten ikä. Tutkimusta on lisätty viime 

vuosina sisäilmaongelmien poistamiseksi ja uusia menetelmiä kehitetään jatkuvasti. Tavoit-

teena on poistaa mahdolliset ongelmien aiheuttajat ja vähentää oireilua. Parempi sisäilma 

takaa terveellisemmät työskentely olosuhteet ja vähentää syntyneitä kustannuksia. Ongelmi-

en hoidossa on mahdollista käyttää rakenneteknisiä ja sisäilmatutkimuksia sekä oirekyselyjä.   

 

Tutkimuksessa mukana olleissa kouluissa ei todettu kosteusvaurioita sisäilmamittausten pe-

rusteella. Ilmanäytteistä ei löytynyt merkittäviä poikkeamia ja pääasiassa pitoisuudet laskivat 

viikon aikana, jolloin ilmanpuhdistimet olivat käytössä. Ilmanvaihtojärjestelmät toimivat 

myös normaalisti mittausten aikana. Tärkeintä on ensisijaisesti tutkia rakennuksia sekä kerä-

tä materiaali- ja pintanäytteitä. Sisäilmamittauksia tulee kerätä vasta, jos ongelmia ei ole 

saatu poistettua. Ilmanvaihtojärjestelmät tulee myös suunnitella, mitoittaa ja huoltaa oikein. 

Jatkossa täytyy pyrkiä ratkaisemaan ongelmat kokonaisvaltaisesti ja kehittää mittausmene-

telmiä. Ilmanpuhdistimien äänitasoa tulee myös kehittää.   
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Sisäilmanäytteet     (1/6)

      

      

Maunula 

19.4.2013   

    

    

Analyysi Menetelmä 

Ennen Si-

säilmanäyte 

Luokka  4 

Jälkeen Si-

säilmanäyte 

Luokka 4 

Ennen 

Ulkoil-

ma 

Jälkeen 

Ulkoil-

ma 

Yksik-

kö 

Raja-

arvo 

Bakteeripitoi-

suus 

STM Asumister-

veysohje 2003 300 260 460 760 kpl/m
3
 

> 600 

cfu/m

3
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 4 alle 4 alle 9 alle 9 kpl/m
3
 

> 5 

cfu/m

3
 

Sieni-

itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 46 81 180 290 kpl/m
3
 

> 50 

cfu/m

3
 

(2 % mallasagar)               

Sienien tunnis-

tus, mallas 

Viljely, mikros-

kopointi             

Aureobasidium 

sp. 

   

9 

 

kpl/m
3
   

Cladosporium sp. 

 

4 3 9 26 kpl/m
3
   

Eurotium sp. 

    

9 kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

 

14 7 54 44 kpl/m
3
   

Mucor sp. 

 

4 

    

  

Mycelia sterilia 

 

17 4 72 70 kpl/m
3
   

Penicillium spp.  

  

24 

 

44 kpl/m
3
   

Hiivat   7 7 36 97 kpl/m
3
   

Sieni-

itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 64 46 

 

210 kpl/m
3
   

(DG-18 agar)               

Sienten tunnis-

tus, DG-18 

Viljely, mikros-

kopointi 

     

  

Aureobasidium 

sp. 

    

8 kpl/m
3
   

Cladosporium sp. 

 

4 4 

 

17 kpl/m
3
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Geotrichum sp. 

 

4 

  

17 kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

24 18 

 

82 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

 

4 

  

17 kpl/m
3
   

Penicillium spp.  

  

20 

  

kpl/m
3
  

Wallemia sp. 

 

7 4 

  

    

Hiivat   21     69 kpl/m
3
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Pihlajamäki       (3/6) 

22.4.2013   Ennen Jälkeen Ennen Jälkeen     

Analyysi Menetelmä Sisäilmanäyte  Sisäilmanäyte  Ulkoilma Ulkoilma Yksikkö 

Raja-

arvo 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 57 32 81 130 kpl/m
3
 

> 600 

cfu/m
3
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 alle 4 alle 4 alle 9 alle 9 kpl/m
3
 

> 5 

cfu/m
3
 

Sieni-

itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 7 25 50 110 kpl/m
3
 

> 50 

cfu/m
3
 

(2 % mallasagar)             

 Sienien tunnis-

tus, mallas 

Viljely, mikrosko-

pointi             

Cladosporium 

sp. 

   

11 

 

kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

  

11 18 

 

kpl/m
3
   

Mucor sp. 

    

9 kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

3 11 15 92 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

 

4 

 

3 9 kpl/m
3
   

Hiivat     3 3   kpl/m
3
   

 

Sieni-

itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 4 4 32 80 kpl/m
3
   

(DG-18 agar) 

      

  

Sienten tunnis-

tus, DG-18 

Viljely, mikrosko-

pointi 

     

  

Mycelia sterilia 

  

4 21 26 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

 

4 

 

7 9 kpl/m
3
   

Hiivat 

   

4 

 

kpl/m
3
   

Aspergillus fla-

vus 

    

18 kpl/m
3
   

Cladosporium 

sp.         18 kpl/m
3
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 Munkkivuori     (4/6) 

3.5.2013   Ennen Jälkeen Ennen  Jälkeen     

Analyysi Menetelmä 

Sisäilmanäy-

te  

Sisäilmanäy-

te  

Ulkoil-

ma 

Ulkoil-

ma 

Yksik-

kö 

Raja-

arvo 

Bakteeripitoi-

suus 

STM Asumister-

veysohje 2003 270 270 97 62 kpl/m
3
 

> 600 

cfu/m

3
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 alle 4 4 alle 9 alle 9 kpl/m
3
 

> 5 

cfu/m

3
 

Sieni-

itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 64 210 270 450 kpl/m
3
 

> 50 

cfu/m

3
 

(2 % mal-

lasagar)             

 Sienien tunnis-

tus, mallas 

Viljely, mikros-

kopointi             

Cladosporium 

sp. 

 

3 4 

 

62 kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

 

7 61 51 194 kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

43 141 211 194 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

  

4 8 

 

kpl/m
3
   

Penicillium spp.   11       kpl/m
3 
   

 

Sieni-

itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 18 170 53 700 kpl/m
3
   

(DG-18 agar) 

      

  

Sienten tunnis-

tus, DG-18 

Viljely, mikros-

kopointi 

     

  

Cladosporium 

sp. 

 

4 3 9 98 kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

 

4 19 

 

91 kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

10 138 18 511 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

   

9 

 

kpl/m
3
   

Hiivat 

   

17 

 

kpl/m
3
 

 Penicillium spp.     10     kpl/m
3
  

  

 

 



      LIITE 1

       

 
 

 

Kirstin koulu Luokka1-2 C     (5/6) 
 

6.5.2013/13.5.2013   Ennen Jälkeen Ennen  Jälkeen     

Analyysi Menetelmä Sisäilmanäyte Sisäilmanäyte  Ulkoilma Ulkoilma Yksikkö 

Raja-

arvo 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 2 160 200 120 kpl/m
3
 

> 600 

cfu/m
3
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 alle 4 alle 4 alle 9 alle 9 kpl/m
3
 

> 5 

cfu/m
3
 

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 14 39 440 350 kpl/m
3
 

> 50 

cfu/m
3
 

(2 % mallasagar)               

Sienien tunnistus, 

mallas 

Viljely, mikrosko-

pointi             

Cladosporium sp. 

 

4 4 

 

18 kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

 

4 7 57 105 kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

6 28 357 221 kpl/m
3
   

Penicillium spp. 

   

26 

 

kpl/m
3
   

Penicillium sp.         6 kpl/m
3
   

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 18 14 220 270 kpl/m
3
   

(DG-18 agar)               

Sienten tunnistus, 

DG-18 

Viljely, mikrosko-

pointi 

     

  

Aspergillus sp.  

 

4 

   

kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

   

18 19 kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

10 3 202 189 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

 

4 4 

 

8 kpl/m
3
   

Hiivat 

  

3 

  

kpl/m
3
   

Aureobasidium sp. 

  

4 

 

8 kpl/m
3
   

Cladosporium sp.         46 kpl/m
3
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Kirstin koulu Luokka 1B  (6/6) 

 

6.5.2013/13.5.2013   Ennen Jälkeen Ennen  Jälkeen     

Analyysi Menetelmä 

Sisäilmanäyte 

1 B 

Sisäilmanäyte 

1 B Ulkoilma Ulkoilma Yksikkö 

Raja-

arvo 

Bakteeripitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 50 140 200 120 kpl/m
3
 

> 600 

cfu/m
3
 

Aktinomykeetti-

pitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 alle 4 alle 4 alle 9 alle 9 kpl/m
3
 

> 5 

cfu/m
3
 

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 50 110 440 350 kpl/m
3
 

> 50 

cfu/m
3
 

(2 % mallasagar)               

Sienien tunnistus, 

mallas 

Viljely, mikrosko-

pointi             

Aureobasidium sp.  

  

3 

  

kpl/m
3
   

Cladosporium sp. 

  

7 

 

18 kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

 

10 24 57 105 kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

40 45 357 221 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

  

3 

 

6           kpl/m
3
   

Hiivat     28     kpl/m
3
    

Penicillium spp.  

    26  kpl/m
3
  

Sieni-itiöpitoisuus 

STM Asumister-

veysohje 2003 18 28 220 270 kpl/m
3
   

(DG-18 agar) 

      

  

Sienten tunnistus, 

DG-18 

Viljely, mikrosko-

pointi 

     

  

Aureobasidium sp.  

    

8 kpl/m
3
   

Cladosporium sp. 

  

7 

 

46 kpl/m
3
   

Geotrichum sp. 

   

18 

 

kpl/m
3
   

Mycelia sterilia 

 

10 7 202 189 kpl/m
3
   

Penicillium sp. 

 

4 7 

 

8 kpl/m
3
   

Hiivat 

 

4 7 

   

  

Geotrichum sp.         19  kpl/m
3
   



      LIITE 2

  

Sisäilmastokysely     (1/3) 

 

 

 

  

Kaikki 

vastaajat 

(N=32)   

Sukupuoli 

Mies  16% 

Nainen  84% 

Epäilläänkö tiloissanne sisäilmaongelmia? 

Kyllä  84% 

Ei  16% 

Onko tilojen käyttäjillä tiloista johtuvaa oireilua? 

Kyllä  72% 

Ei  28% 

Veto 

Kyllä, jatkuvasti  9% 

Kyllä, joskus  63% 

Ei/harvoin  28% 

Liian korkea huonelämpötila 

Kyllä, jatkuvasti  3% 

Kyllä, joskus  41% 

Ei/harvoin  56% 

Liian matala huonelämpötila 

Kyllä, jatkuvasti  6% 

Kyllä, joskus  58% 

Ei/harvoin  35% 

Tunkkainen (huono) ilma 

Kyllä, jatkuvasti  38% 

Kyllä, joskus  50% 

Ei/harvoin  13% 

Kuiva ilma 
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Kyllä, jatkuvasti  31% 

Kyllä, joskus  50% 

Ei/harvoin  19% 

Riittämätön ilmanvaihto 

Kyllä, jatkuvasti  44% 

Kyllä, joskus  38% 

Ei/harvoin  19% 

Melu 

Kyllä, jatkuvasti  38% 

Kyllä, joskus  44% 

Ei/harvoin  19% 

Heikko valaistus tai heijastukset 

Kyllä, jatkuvasti  3% 

Kyllä, joskus  38% 

Ei/harvoin  59% 

Havaittava pöly tai lika 

Kyllä, jatkuvasti  29% 

Kyllä, joskus  42% 

Ei/harvoin  29% 

Onko rakennuksessa kosteus- tai homevaurioita? (Voit valita useita kohtia) 

Ei  23% 

Näkyvää hometta  3% 

Homeen (maakellarin) hajua  40% 

Kosteita kohtia tai tummumia  23% 

Pintarakenteiden irtoilua, lohkeilua, hilseilyä  37% 

Jokin muu, mikä  17% 

Onko luokassa/työtilassa voimakkaita tai epämiellyttäviä hajuja? (Voit valita useita 

kohtia) 

Ei  47% 

Home (maakellari)  9% 

Viemäri  28% 

Pakokaasu  0% 
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Ruoka  9% 

Jokin muu, mikä  16% 

Mistä hajut ovat mielestänne peräisin? (Voit valita useita kohtia) 

Kellarista  10% 

Ulkoa  0% 

Lattiakaivosta/pesualtaasta  29% 

Keittiöstä/ruokalasta  10% 

Ilmanvaihdosta  48% 

Jokin muu, mikä  33% 

Kuinka usein tiloja tuuletetaan ikkunoiden kautta 

Jatkuvasti  13% 

Useasti päivän aikana  56% 

Kerran päivässä  6% 

Harvemmin  9% 

Ei koskaan  16% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


