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ABSTRACT 

The aim of the study was to gather information on the 

performance of ventilation systems in residential 

buildings. The effect of the ventilation on health, 

comfort and satisfaction was also studied. Data was 

also collected of the fullf ilment of National Building 

Code on ventilation. 

50 residential buildings were selected for the study, 

which was carried out during the heating season 

1987-88. The sample consisted of both detached houses 

and blocks of flats. Same amount of most common 

ventilation systems was taken into the sample. 

Ventilation rates and indoor climate were measured and 

a questionnaire on symptoms, health and comfort was 

carried out during the measurements. 

The ventilation rates varied from 0.1 to 1.2 m3 /hm3 

(with an average of approximately 0,5 m3 /hm3
) in 

typical operation conditions, i.e. as the ventilation 

was operated most of the day. The ventilation rate in 

the bedrooms was usually smallest. The ventilation 

rate was typically highest in the bedrooms with 

balanced ventilation. 

The ventilation rate had an effect on health and 

symptoms. When the average ventilation rate in a 

dwelling was below 0.25 m3 /hm3
, occupants expressed 

several symptoms; and when the ventilation rate was 

above 0.55 m3 /hm3
, occupants expressed few or no 

symptoms. 

A correlation between the sensation of indoor air 

quality and measured indoor parameters was also found. 

No statistically significant correlation was found in 

symptoms or satisfaction between the ventilation 

system. 



ta, DI Antti Pekari Suomen kiinteistoliitosta, DI 

Veijo Siitonen, DI Marianna Luoma ja DI Markku Virta

nen Valtion teknillisesta tutkimuskeskuksesta seka 

prof. Jaakko Laapotti ja apul.prof. Martti Viljanen 

Teknillisesta korkeakoulusta. 

Tutkijat kiittavat seurantaryhman jasenia arvokkaista 

neuvoista ja ohjauksesta. Samalla kiitamme kaikkia 

projektin onnistumiseen myotavaikuttaneita henkiloi

ta. Erityisen kiitoksen ansaitsevat asukkaat, jotka 

mahdollistivat tutkimuksen sallimalla kenttamittaus

ten suorittamisen asunnossaan ja osallistumalla kyse

lytutkimukseen. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen tausta 

Asuntojen ilmanvaihtoa on usein moitittu, mutta tutki

mustietoa siita on vahan. Ilmanvaihdon tekninen to

teuttaminen osataan, mutta viela tarvitaan tietoa si

sailmastosuureiden ohjearvojen maarittamiseksi. Myos

kaan asukkaiden tottumuksia ilmanvaihtolaitoksen kay

tossa seka sen vaikutusta sisailmastoon ei tarkkaan 

tunneta. 

Talla tutkimuksella on tarkoitus selvittaa ilmanvaih

don merkitysta asukkaiden viihtyvyyteen ja terveyteen 

seka ohjata kehitysta parempiin ilmanvaihtoratkaisui

hin. Tutkimus on jatkoa esitutkimukselle ''Asuntoilman

vaihdon toiminta koerakentamiskohteissa", jossa kar

toitettiin ilmanvaihdon toimintaa 13 asunnossa. 

Tassa raportissa kuvattu osa liittyy laajempaan koko

naisuuteen, joka toteutetaan kolmessa vaiheessa. En

simmainen 13 asuntoa kasitteleva osa on raportoitu 

/Ruotsalainen ym. 1987/. Sen tuloksia on kaytetty hy

vaksi tassa tutkimuksessa, joka kasittaa 50 asuntoa. 

Taman osan tuloksia ja kokemuksia kaytetaan edelleen 

hyvaksi suunniteltaessa ja toteutettaessa 300 asunnon 

kenttatutkimusta ja analysoitaessa 2000 asuntoa kasit

televaa kyselytutkimusta. Tutkimuskokonaisuus aikatau

luineen on esitetty kuvassa 1.1. 



MITTAUKSET 
50 asuntoa 

perusmittaukset 
vko 49/87-20/88 

1.seurantajakso 
vko 44-46/87 

2.seurantajakso 
vko 4-6/88 

3.seurantajakso 
vko 16-18/88 

r 1 
MITTAUKSET 

I 300 asuntoa I 
vko 46/88-17/89 L _______ J 

2 

r ------- , 

L 

ESITUTKIMUS 
13 asuntoa 
1986-87 

J 

r ___ l ___ , 
KOEKYSELY 

I 200 asuntoa I 
vko 12/88 

L ___ I ___ J 

r- -- --- , 
KYSELY 

I 2000 asuntoa I 
vko 18/88 

L ___ T ___ J 

KYSELY 
50 asuntoa 

1.seurantakysely 
vko 46/87 

2.seurantakysely 
vko 6/88 

3.seurantakysely 
vko 18/88 

r 1 
KYSELY 

I 300 asuntoa I 
vko 48/88-17/89 L _______ J 

Kuva 1.1 Tutkimuksen osat ja suoritusaikataulu. 
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1.2 Tutkirnuksen tavoite 

Tutkirnuksen tavoitteena oli antaa lisatietoa ilrnan

vaihtojarjestelrnien ja sisailrnastotekijoiden vaikutuk

sesta asukkaiden terveyteen ja viihtyvyyteen seka sel

vi ttaa asuntoilrnanvaihdon toimintaa ja asukkaiden 

totturnuksia ilrnanvaihtolaitoksen kaytossa. Ennen 

kaikkea tarkasteltiin eroja eri ilrnanvaihtotapojen 

valilla. Mittaustuloksia verrattiin viranornaisrnaarayk

siin ja -ohjeisiin, ja selvitettiin niiden toteuturnis

ta ja sopivuutta. Myes saan vaikutusta ilrnanvaihtojar

jestelman toimivuuteen tutkittiin. 

Taman tutkimuksen osana suoritetulla kyselylla kartoi

tettiin asukkaiden mielipiteita ja tyytyvaisyytta il

manvaihtoon ja sen toimintaan. Yhdistamalla kyselyn 

vastaukset mittaustuloksiin pyrittiin tuottamaan tie

toa, jota voidaan kayttaa hyvaksi rakennusten sisail

mastoa ja ilmanvaihtoa parannettaessa. Tutkimuksen yh

tena tavoitteena oli kenttamittaus- ja kyselytutkimus

rnenetelmien kehittaminen. 
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2 TUTKIMUSMENETELMA JA -KOHTEET 

2.1 Tutkimusmenetelma 

Tassa tutkimuksessa kaytettiin kahta erilaista tutki

musmenetelmaa: kenttamittauksia ja kyselya. Tutkimus

kohteiksi valittiin yhteensa SO asuntoa, joissa oli 

tavallisimmat ilmanvaihtojarjestelmat. Jokaisessa 

asunnossa mitattiin ilmanvaihtojarjestelman toiminta 

ja sisailmasto-olosuhteet seka kerattiin tiedot mm. 

sisustusmateriaaleista ja rakenteista. Perusmittausten 

lisaksi tutkimuskohteissa tehtiin kolme seurantamit

tausta vuodenaikojen vaikutuksen ja pidernrnan aikavalin 

ilmanvaihtuvuuden selvittamiseksi. Kukin mittausjakso 

kesti kaksi viikkoa. 

Jokaisen seurantarnittauksen jalkeen jaettiin mittaus

kohteisiin kysely, jossa tiedusteltiin asukkaiden oi

reilua, viihtyvyytta ja mielipiteita ilmanvaihdosta ja 

larnmityksesta. Samain selvitettiin kyselylla rakennuk

sen ominaisuuksia ja asukkaiden taustatietoja (mm. 

koulutus, kunto, ika). Vertaamalla asukkaiden vas-

tauksia mittaustuloksiin pyrittiin saamaan selville 

erityisesti mitattujen ja koettujen tekijoiden valinen 

yhteys. Tata tietoa voidaan soveltaa myos myohemmin 

tehtavaan laajaan kyselyyn. 

2.2 Tutkimuskohteet 

Tutkimuskohteiksi valittiin yhteensa SO asuntoa paa

kaupunkiseudulta (Helsinki, Espoo ja Vantaa) isannoit

sijatoimistojen ja huoltoyhtioiden avulla. Tutkitta

vassa joukossa oli yhta paljon painovoimaisen, koneel

lisen poiston ja koneellisen tulon ja poiston ilman

vaihtojarjestelmia (kuva 2.1). Samain kuului tutkimus

kohteisiin yhta paljon pientaloasuntoja kuin kerrosta

lohuoneistojakin. 
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Kuva 2.1 Tutkimuskohteiden ilmanvaihtojarjestelmat. 

A+B: painovoimainen ilmanvaihto 

C+D: koneellinen poistoilmanvaihto 
E+F: koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 
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Kerrostaloasunnot valittiin siten, etta kustakin il

manvaihtojarjestelmatyypista otettiin mittauksiin kak

si huoneistoa (ylhaalta ja alhaalta). Mikali samalla 

paikkakunnalla oli useampia tutkimuskohteita, valit

tiin toisista kerrostaloista vain yksi huoneisto. Ma

tinkylasta ja Pahkinarinteesta valittiin kaksi raken

nusta, jotka vastasivat rakenteellisesti toisiaan, 

mutta joissa oli erilaiset ilmanvaihtojarjestelmat 

(koneellinen poisto ja koneellinen tulo ja poisto). 

Myes Varistosta ja Olarista oli samanlaisia pientalo

ja, joissa oli erilaiset ilmanvaihtojarjestelmat. 

Painovoimaiseen ilmanvaihtojarjestelmaan luettiin kuu

luvaksi myos sellaiset asunnot, joissa oli liesituule

tin (taulukko 2.1). Koneellisen tulo- ja poistoilman

vaihdon jarjestelmien joukossa oli myos asuntoja, 

joissa oli ilmalammitys. Nama olivat kaikki pientalo

ja, ja sijaitsivat Torpparinmaessa (1 asunto), Pahki

narinteessa (1), Laaksolahdessa (1) ja Varistossa (1). 

Kaikissa paitsi kolmessa koneellisen tulo- ja pois

toilmanvaihdon asunnossa oli makuuhuoneissa tuloilmae

lin. 

Kaikissa kerrostaloissa, joissa oli koneellinen ilman

vaihto, olivat puhaltimien kayntiajat kello-ohjattuja. 

Puhaltimet olivat kaksinopeuksisia, ja suurempi puhal

linnopeus oli toiminnassa paivalla kahdessa tai kol

messa noin kahden tunnin jaksossa. Muun osan paivasta 

ja yolla puhaltimet toimivat pienemmalla teholla. 

Koneellisen ilmanvaihdon pientaloissa olivat puhalti

mien tehot asukkaiden saadettavissa kaikissa paitsi 

yhdessa tutkimuskohteessa. Pahkinarinteessa sijain

neessa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asun

nossa tapahtui puhaltimien ohjaus kerrostalojen tavoin 

automaattisesti kellokytkimella. Pahkinarinteessa ja 

Clarissa sijainneissa koneellisen poistoilmanvaihdon 

asunnoissa ei puhaltimilla ollut kuin yksi toimintate

ho (on/off-kytkin). 
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Pientalojen puhaltimien ohjaus tapahtui yleisimmin 

liesikupujen yhteydessa olevista saatimista. Puhalti

mien tehoja oli 4-5. Normaalikaytossa pidettiin saati

mia usein asennossa 2 tai 3. Nama vastasivat suunnil

leen puhaltimien puolitehoja. 

Esityksessa on kaytetty suurimman osan vuorokaudesta 

paalla olleesta puhallintehosta nimitysta normaali 

kayttoteho, ja ilmanvaihdon tehostetulla kaytolla on 

tarkoitetaan puhaltimien maksimitehoja. Minimiteholla 

on viitattu kaksinopeuksisien puhaltimien pienempaan 

tehoon seka usearnpinopeuksisien puhaltimien puolite

hoon (normaalikayttoa vastaava teho). 

Yksityiskohtaisernpia tietoja rnittauskohteista ja nii

den sijainnista on esitetty taulukossa 2.1. 
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Taulukko 2.1 Tutkimuskohteet ja niiden taustatietoja. 

Sijainti Rak.tyyppi Iv-tapa Lamm.tapa Krs As.pa. Rak.v. 

Pahkinarinne kerrostalo kon.t+p vesipatt. 5 50,81 -82 
Matinkyla kerrostalo kon.t+p vesipatt. 8 99,99 -82 
Clari kerrostalo kon.t+p vesipatt. 3 63 -84 
Clari kerrostalo kon.t+p vesipatt. 7 75 -80 
Clari kerrostalo kon.t+p vesipatt. 4 73 -79 

Pahkinarinne kerrostalo kon.p. vesipatt. 4 73 ·-87 
Pahkinarinne kerrostalo kon.p. vesipatt. 4 77,77 -83 
Matinkyla kerrostalo kon.p. vesipatt. 8 76,99 -82 
Clari kerrostalo kon.p. vesipatt. 5 88 -70 
Lauttasaari kerrostalo kon.p. vesipatt. 4 30 -62 
Vuosaari kerrostalo kon.p. vesipatt. 7 59 -67 

Leppavaara kerrostalo painov. vesipatt. 2 45 -62 
Leppavaara kerrostalo painov. vesipatt. 4 53 -62 
Lauttasaari kerrostalo painov. vesipatt. 4 87,87 -58 
Munkkivuori kerrostalo painov. vesipatt. 4 56 -57 
Hermanni kerrostalo painov. vesipatt. 4 69 -59 
Keskusta kerrostalo painov. vesipatt. 6 86 -36 

Pahkinarinne rivitalo kon.t+p ilmalamm. 2 119 -81 
Varisto omakotitalo kon.t+p ilmalamm. 2 120 -84 
Varisto omakotitalo kon.t+p vesipatt. 2 120 -84 
Martinlaakso rivitalo kon.t+p sahkopatt. 2 81 -86 
Clari rivitalo kon.t+p vesipatt. 2 122 -86 
Mankkaa paritalo kon.t+p vesipatt. 2 59 -86 
Laurinlahti omakotitalo kon.t+p vesipatt. 2 150 -82 
Laaksolahti paritalo kon.t+p sahkopatt. 2 83 -83 
Laaksolahti omakotitalo kon.t+p ilmalamm. 2 170 -82 
Torpparinmaki paritalo kon.t+p ilmalamm. 2 100 -81 

Pahkinarinne rivitalo kon.p. vesipatt. 3 197 -74 
Pahkinarinne rivitalo kon.p. vesipatt. 2 142 -72 
Clari rivitalo kon.p. vesipatt. 2 122 -86 
Clari rivitalo kon.p. vesipatt. 1 149 -70 
Mankkaa rivitalo kon.p. vesipatt. 1 115 -86 
Mankkaa omakotitalo kon.p. vesipatt. 2 150 -80 
Mankkaa paritalo kon.p. sahkopatt. 1 69 -79 
Leppavaara rivitalo kon.p. vesipatt. 2 120 -83 
Torpparinmaki paritalo kon.p. vesipatt. 2 100 -81 
Rajakyla rivitalo kon.p. vesipatt. 2 81 -78 

Pahkinarinne rivitalo painov. vesipatt. 2 105 - 73 
Varisto omakotitalo painov. vesipatt. 2 118 -84 
Varisto rivitalo painov. vesipatt. 1 77 -75 
Simonlaakso paritalo painov. vesipatt. 1 100 -86 
Clari rivitalo painov. vesipatt. 1 109 -70 
Laaksolahti paritalo painov. sahkopatt. 1 80 -83 
Laajasalo rivitalo painov. vesipatt. 2 78 -79 
Torpparinmaki paritalo painov. vesipatt. 2 100 -81 

* painovoimaisen ilmanvaihdon asunnot, joissa 

ei ole liesituuletinta 

lkm 

2 
2 
1 
1 
1 

1 
2 
2 
1 
1 
1 

1 
1 * 
2 
1 * 
1 * 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1. . 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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2.3 Mittaustulosten ja asukaskyselyn kasittely 

Mittausten tulokset kirjattiin paaosin mittauspaikalla 

joko tutkijoiden tai asukkaiden toimesta (seurantajak

sojen lampotilan ja kosteuden kirjaukset). Joissakin 

mittauksissa tulokset tallennettiin automaattisesti 

tietokoneen tai ohjelmakortin avulla (tarkemmin koh

dassa 3.1). Kaikki mittaustulokset seka asuntoihin 

liittyvat taustatiedot siirrettiin tarkastuksen ja ka

sittelyn jalkeen yhtenaiselle lomakkeelle, josta ne 

tallennettiin magneettinauhalle ja tietolevyille. 

Kyselylomakkeiden vastaukset siirrettiin suoraan lo

rnakkeil ta magneettinauhalle. Alkuperaiset lomakkeet 

talletettiin tutkimusnumeron mukaan. 

Tilastollista kasittelya varten mittaustulokset ja 

asukaskyselyn eri lomakkeiden - taustalomake, aikuis

lornake, lapsilomake - vastaukset yhdistettiin tutki

muskohdekohtaiseen tiedostoon. Tuloksia analysoitaessa 

tehtiin tarvittaessa ensin mittaustulosten ja moniva

lintakysymysten luokittelu ryhmiin (kyselytutkimukses

sa paasaantoisesti kahteen luokkaan). 

Kuhunkin tutkittavaan asiaan liittyi monia taustamuut

tujia, jotka pyrittiin ottamaan analyyseissa huomioon 

sekoittavina tekijoina. Mittauskohteisiin liittyvina 

mahdollisina sekoittavina tekijoina tutkittiin rnuun 

rnuassa: kaupunginosa, ilmanvaihtojarjestelrna, lammi

tysjarjestelma, rakennustyyppi, huoneiston koko, asuk

kaiden lukurnaara, saaolot, sisustusrnateriaalit ja ra

kenteet. Asukkaisiin ja heidan sosiaalisiin suhtei

siinsa liittyvia mahdollisia sekoittavia tekijoita 

olivat ika, sukupuoli, koulutustaso, atopiataipurnus, 

fyysinen kunto, tupakointi, laakkeiden kaytto ja 

tyoilmapiiri. 
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Jokaiseen asuntoon liittyi noin 350 kirjattua tietoa, 

ja jokaisesta tutkimukseen osallistuneesta asukkaasta 

kirjattiin noin 300 tietoa. Tallennusta varten tietoja 

muokattiin, jolloin koko talletettavan aineiston kook

si muodostui noin 60 000 tietoa. 

Tiedot kasiteltiin Teknillisen korkeakoulun VM/XA-tie

tokoneella SAS-ohjelmistolla /SAS users guide, 1986/. 

Aineiston kasittelyssa on kaytetty ristiintaulukointia 

ja siihen liittyvaa khiinneliotestia, t-testia ja va

rianssianalyysia (Milton-Arnold 1987, SAS users guide 

1986). Sekoittavien tekijoiden vaikutuksen testaami

seksi on sovellettu aiemmissa tutkimuksissa kaytettya 

menetelmaa /Lindholm ym. 1987/. 

Tutkimustulosten luotettavuutta arvioitaessa on otet

tava huomioon, etta tutkittavan aineiston koko on tar

peellisten ositusten ja lukuisten taustamuuttujien . 

vuoksi suppea. Tilastollista varmuutta saadaan lisaa 

tutkimuksen jatkossa. 
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3 MITTAUKSET 

3.1 Mittausmenetelmat ja mitattavat suureet 

Kenttamittaukset tehtiin kahdessa osassa: perusmit

tauksin ja seurantamittauksin. Perusmittaukset tehtiin 

talvikaudella 1987-1988. Ne olivat noin yhden vuoro

kauden mittaisia jokaisessa tutkimuskohteessa. Seuran

tamittausjaksoja oli kolme. Ne ajoittuivat saman tal

vikauden alku-, keski- ja loppuvaiheille. Nain voitiin 

tarkkailla vuodenaikojen vaikutusta sisailmastosuurei

siin. Kaikista asunnoista oli saatavilla myos raken

nuspiirustukset tarkempia selvityksia varten. Jokaista 

asuntoa lahinna olevalta saaasemalta selvitettiin tuu

len nopeus ja suunta. Ulkolampotila ja -kosteus mitat

tiin kussakin mittauskohteessa erikseen. 

Perusmittauksista suurin osa tehtiin paivalla. Ainoas

taan ilmanvaihtosuureita ja lampooloja seurattiin myos 

yolla. Mittausohjelma kehitettiin esitutkimuksen pe

rusteella. Se sisalsi seuraavat vaiheet: 

- rakennuksen ominaisuuksien selvittaminen 

- rakennus- ja sisustusmateriaalien kartoittaminen 

- ilmanvaihtolaitteiston ominaisuuksien ja toiminnan 

analysointi 

- ilmavirtojen mittaaminen 

- ilmanvaihtuvuuden maarittaminen 

- ilmanvaihdon tehokkuuden maarittaminen 

- hiilidioksidipitoisuuden mittaaminen 

- painesuhteiden mittaaminen 

- ilman liikenopeuksien mittaaminen 

- melutason mittaaminen 

- ulkovaipan ominaisuuksien maarittaminen 

= tiiviyden arviointi 

= tuloilmareittien kartoittaminen 

- lampoolosuhteiden maarittaminen 

= ilman lampotila 

= ilman kosteus 
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- ulkoilmaparametrien maarittaminen 

= ulkoilman lampotila 

= ulkoilman kosteus 

= tuulen nopeus ja suunta 

Seurantamittausten ohjelma oli suppeampi. Se sisalsi 

seuraavat suureet: 

- ilmanvaihtuvuus 

sisa- ja ulkolampotila ja kosteus 

- polypitoisuus 

- hajut 

- poistoilmavirrat 

- tuuletustavat 

Ilmanvaihtoon liittyvia suureita mitattaessa kaytet

tiin perusmittauksissa monipistemerkkiainelaitteistoa 

/Helenius ym. 1989/ ja seurantamittauksissa passiivis

ta monimerkkiainemenetelmaa /Sateri ym. 1989/. Molem

missa mittauksissa kaytettiin myos kuumalanka-anemo

metria ja lapivirtaustorvea seka siipipyoraanemometria 

ilmavirtojen maarittamisessa. 

Lampooloja seurattiin vuorokauden ajan rekisteroivalla 

Envirolog-laitteistolla, ja tehtiin kertamittauksia 

digitaalisella ja elohopealampomittarilla. Ilman lii

kenopeudet mitattiin oleskeluvyohykkeelta olohuonees

ta, ruokailutilasta, makuuhuoneesta ja eteisesta. Ma

kuuhuoneesta ja olohuoneesta mitattiin myos pallolam

potila seka ulkoseinien, ikkunoiden ja lattian pinta

lampotilat. Seurantajaksojen aikana asukkaat itse kir

jasivat lampotilat ja kosteudet tutkijoiden heille 

toimittamista tarkastetuista mittareista. 

Asuntojen melutaso mitattiin kannettavalla aanenpaine

tasomittarilla. Painesuhteet mitattiin digitaalisella 

paine-eromittarilla. Polypitoisuudet maaritettiin seu-

rantajaksojen aikana 

ym. 1986/. 

depositiomenetelmalla /Kulmala 
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Mittauksissa kaytetyt laitteistot olivat paaosin samo

ja kuin esitutkimuksessa, josta tehdyssa raportissa on 

ko. laitteiden ja mitattujen suureiden tarkemmat ku

vaukset /Ruotsalainen ym. 1987/. Mittausmenetelmia on 

kuvattu myos tulosten yhteydessa (luku 3.2). 

3.2 Mittaustulokset 

3.2.1 Yleista 

Mittauksia on tehty koneellisten ilmanvaihtojarjestel

mien osalta useammalla ilmanvaihtolaitoksen teholla. 

Ilmanvaihtokertoimia maaritettaessa tehtiin mittaukset 

silla puhaltimen teholla, joka oli suurimman osan vuo

rokaudesta paalla. Perusmittauksissa mitattiin ilma

virrat venttiileista, painesuhteet ja melutasot kah

della teholla: puoliteholla ja maksimiteholla. 

Neljassa koneellisen poistoilmanvaihdon asunnossa ja 

kahdessa tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnossa ei pu

hal timia pidetty normaalissa kaytossa toiminnassa. Lu

vussa 4.7 on esitetty yksittaisia mittaustuloksia nai

den asuntojen osalta. 

Ymparistoministerio on asettanut Suomen rakentamismaa

rayskokoelman osassa D 2 maarayksia ja ohjeita tyydyt

tavasta sisailmastosta ja ilmanvaihdon jarjestamisesta 

uudisrakennuksissa. Mittaustuloksia on tassa verrattu 

Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjearvoihin. Oh

jearvojen toteutuessa on sisailmasto tavanomaisissa 

huonetiloissa yleensa tyydyttava. 

3.2.2 Taustatiedot 

Jokaisessa tutkimuskohteessa selvitettiin tuloksiin 

vaikuttavia taustamuuttujia. Osittain samoja asioita 

kysyttiin myos asukkailta itseltaan ensimmaisen seu

rantajakson jalkeen tehdyssa kyselyssa. 
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Aiemmissa tutkimuksissa on todettu muun muassa huonei

den pintamateriaalien vaikuttavan ilman laatuun ja jo

pa sairasrakennusoireiden esiintyvyyteen. Erityisesti 

polya ja muita epapuhtauksia keraavien pehmeiden pin

tojen on todettu lisaavan oireilua /Skov ym. 1989/.Ta

man vuoksi tassakin tutkimuksessa selvitettiin melko 

yksityiskohtaisesti asunnoissa esiintyvat lattia- ja 

seinamamateriaalit. Niiden yleisyys on esitetty taulu

kossa 3.1. 

Taulukko 3.1 Tutkimuskohteissa esiintyvat seina- ja 

lattiapinnoitteet. 

HU ONE olohuone vanhempien mh lasten mh lasten mh 

LATTIA- parketti PVC-muovi PVC-muovi PVC-muovi 
MATER!- 70% 51% 56% 46% 
AALI 

PVC parketti parketti parketti 
24% 34% 27% 33% 

kokolattiam. kokolatt. kokolatt. 
4% 10% 8% 

muut muut muut muut 
6% 11 % 7% 13% 

SE INA- maali paperitapetti paperit. paperit. 
PINTA 31% 46% 45% 42% 

paperit. maali maali paperit. 
29% 33% 38% 38% 

tekst. muovitapetti muovit. muovit. 
18% 15% 15% 20% 

muovit. 
12% 

muut muut muut muut 
10% 6% 2% 0% 
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Lattia- ja seinamateriaaleista, matoista, pehmeista 

pinnoista, joustinhuonekaluista seka kirjahyllyista 

muodostettiin pehmeiden pintojen maaraa kuvaava indek

si. Sita kaytettiin myohemmissa analyyseissa kuvaamaan 

asuntojen pintamateriaaleja. Sen vaikutusta eri teki

joihin pyrittiin maarittamaan tilastollisesti. 

3.2.3 Ulkoilmaparametrit 

Jokaiselle tutkimuskohteelle maaritettiin ulkoilmapa

rametrit lahimmalta saaasemalta. Perus- ja seuranta

mittausten yhteydessa mitattiin lisaksi ulkoilman lam

potila ja kosteus. Taulukkoon 3.2 on koottu kunkin 

seurantajakson keskiarvo ja -hajonta ulkoilman lampo

tilalle, kosteudelle, tuulen nopeudelle ja suunnalle. 

Taulukko 3.2 Seurantajaksojen keskimaaraiset ulkolam

potilat, ulkoilman kosteudet, tuulen no

peudet ja suunnat. 

SEURANTA- ulkolam- ulkokos- tuulen tuulen 
JAKSOT potila 0 c teus % nop. m/s suunta 1) 

k.a. haj. k.a. haj. k.a. haj. k.a. haj. 

1 . jakso 2,0 3,3 80,1 9,0 3,3 1 '9 254 66 

2. jakso -3,3 4,1 85,8 9,2 5' 1 2,0 145 28 

3. jakso 3,9 4,8 68,S 12,9 4,6 2,2 177 103 

1) asteina myotapaivaan pohjoisesta 
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3.2.4 Ilmanvaihtuvuus 

3.2.4.1 Yleista 

Asuntojen paikalliset ja keskimaaraiset ilmanvaihto

kertoimet maaritettiin alenemamittausmenetelmaa kayt

taen. Samalla laitteistolla mitattiin myos ilmanvaih

don hyotysuhde seka yoaikaisista mittauksista epapuh-

tauksien poistotehokkuus ja hiilidioksidipitoisuus 

stationaaritilassa. Tutkittavaan asuntoon voitiin si

joittaa kaksitoista naytteenottopistetta. Yleensa tama 

oli riittava maara kattamaan kaikki huoneet, mutta 

joissakin asunnoissa jouduttiin jattamaan aputiloja 

mittausten ulkopuolelle. 

Ilmanaytteet otettiin huoneiden keskelta noin 1.5 m 

korkeudelta seka poistoilmakanavista. Huoneen keski

kohta havaittiin esitutkimuksen /Ruotsalainen ym. 

1987/ perusteella hyvaksi sijoituspaikaksi. Tama tar

kistettiin joissakin mittauskohteissa. 

Mittaustilanteessa tallennetun datan perusteella voi

tiin laskea ilmanvaihtuvuuden tunnuslukuja (ilmanvaih

tokerroin, epapuhtauksien poistotehokkuus, ilmanvaih

don hyotysuhde) seka piirtaa kuva merkkiainepitoisuuk

sista eri huoneissa ajan funktiona. Tallaiset kuvat 

muodostettiin jokaiselle tutkimuskohteelle, jotta voi

tiin tarkemmin arvioida mm. oikosulkuvirtauksien 

esiintyvyytta. Samankaltaiset kuvat muodostettiin 

yoaikaisista hiilidioksidimittauksista. Kuvassa 3.1 on 

esitetty tyypillinen alenemamittaustulos. 
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Kuva 3.1 Tyypillinen merkkiainepitoisuuden alenema

mittauskayrasto. 

3.2.4.2 Paikallinen ja keskimaarainen ilmanvaihtuvuus 

Ilmanvaihtokertoimet maaritettiin paivaaikaisten mit

tausten perusteella. Talloin koneellisen ilmanvaihdon 

kerrostalojen automaattisesti ohjatut puhaltimet oli

vat normaalikayttoa vastaavalla teholla (kaksinopeuk

sisissa puhaltimissa pienempi teho). Tulokset vastaa

vat siis kussakin asunnossa suurimman osan vuorokau

desta vallinnutta puhallinnopeutta. Pientaloista nel

jassa koneellisen poistoilmanvaihdon asunnossa ja kah

dessa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnos

sa ei puhaltimia pidetty normaalisti paalla. Myes mit

taukset tehtiin naiden asuntojen osalta puhaltimet 
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pois kytkettyina. 

Suuremmalla puhallinnopeudella mitatut ilmanvaihtoker

toimet olivat lahes kaksinkertaisia pienemmalla puhal

linnopeudella mitattuihin verrattuna. Koska suurempia 

puhallinnopeuksia kuitenkin kaytettiin verrattain har

voin, ei niiden vaikutus vuorokauden keskimaaraiseen 

ilmanvaihtokertoimeen ale kovin suuri. Kayntiajoilla 

painotetut koko huoneiston keskimaaraiset ilmanvaihto

kertoimet olivat noin 20% suurempia kuin pienemmalla 

puhallinnopeudella mitatut. 

Koko asunnon keskimaaraisissa ilmanvaihtokertoimissa 

ei ollut suuria eroja ilmanvaihtojarjestelmien valil

la. Painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa mitattiin 

kuitenkin keskimaarin hieman alhaisempia ilmanvaihto

kertoimia kuin koneellisen ilmanvaihtojarjestelman 

asunnoissa. Ilmanvaihtuvuuden arvo 0,5 m3 /hm3 ylitet

tiin kaikkiaan 21 tutkimuskohteessa. Kerrostaloasunto

jen ilmanvaihtokertoimet olivat jakautuneet hieman 

suppeammalle alueelle kuin pientaloissa mitatut ilman

vaihtokertoimet (kerrostaloissa 0,1-0,7 m3 /hm3
, pien

taloissa 0,2-1,2 m3 /hm3 ), mika osittain selittynee 

kayttajien pienemmasta vaikutusmahdollisuudesta ker

rostaloasuntojen ilmanvaihtoon. Kuvassa 3.2 on esitet

ty asuntojen keskimaaraisten ilmanvaihtokertoimien ja

kauma ja kuvassa 3.3 keskimaaraiset ilmanvaihtokertoi

met jarjestelmittain. 
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arvot ja -hajonnat ilmanvaihtojarjestel-

rni ttain. 
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Ilmanvaihtokertoimien hajonta oli suuri kaikkien il

manvaihtojarjestelmien osalta. Korkeimmat ilmanvaihto

kertoimet mitattiin koneellisen ilmanvaihdon asunnois

sa, mutta myos useissa painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunnoissa ilmanvaihtuvuus oli suhteellisen hyva. 

Joissakin vanhoissa kerrostaloissa seka yleensa kaksi

kerroksisissa pientaloissa toimi painovoimainen ilman

vaihto tyydyttavasti. Alhaisimpia olivat ilmanvaihto

kertoimet niissa asunnoissa, joissa ulkoseinat olivat 

hyvin tiiviita (vuotokohtia etsittiin merkkisavuilla) 

tai poistoilmaventtiileita oli vahan asunnon kokoon 

nahden. 

Koneellisen ilmanvaihdon asunnoissa olivat merkitta

vimpia ilmanvaihtuvuuteen vaikuttavia tekijoita ilman

vaihtolaitoksen kaytto (puhaltimen teho), laitteiston 

saato (venttiilien asennot ja puhaltimien valinta) se

ka korvausilman saanti. Niissa asunnoissa, joissa nama 

osatekijat olivat kunnossa, toimi ilmanvaihto yleensa 

hyvin. 

Makuuhuoneiden ilmanvaihtokertoimet olivat jonkin ver

ran alhaisempia kuin huoneistojen keskimaaraiset il

manvaihtokertoimet. Varsinkin painovoimaisen ilman

vaihdon asunnoissa olivat makuuhuoneiden ilmanvaihto

kertoimet alhaisia. Koneellisen tulo- ja poistoilman

vaihdon asunnoissa mitattiin korkeimmat ilmanvaihtu

vuudet (kuva 3.4). Ilmanvaihtokerroin 0,5 m3 /hm3 saa

vutettiin vain kolmessa painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunnossa, seitsemassa koneellisen poistoilmanvaihdon 

asunnossa ja kahdeksassa koneellisen tulo- ja pois

toilmanvaihdon asunnossa. Koneellisen tulo- ja pois

toilmanvaihdon asunnoissa olivat makuuhuoneiden ilman

vaihtokertoimet muutamaa poikkeusta lukuunottamatta 

varsin lahella arvoa 0,5 m3 /hm3 (Kahdessa asunnossa 

asukkaat eivat pitaneet puhaltimia paalla). 
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Kuva 3.4 Makuuhuoneiden ilmanvaihtokertoimien keski

arvot ja -hajonnat ilmanvaihtojarjestel-

mi ttain ryhmitettyna. 

Ilmanvaihtokertoimet muissa huoneissa (olohuone ja 

keittio) olivat yleensa suurempia kuin makuuhuoneissa. 

Saunaosastojen ilmanvaihtokertoimet olivat kaikkein 

suurimmat. 

Makuuhuoneen ja koko asunnon ilmanvaihtokertoimien va

lilla havaittiin selva riippuvuus kaikilla ilmanvaih

tojarjestelmilla. Selkeimmin tama erottui niissa ko

neellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnoissa, 

joissa makuuhuoneissa oli oma tuloilmaelin. Yleensa 

makuuhuoneiden ilmanvaihtokertoimet olivat jonkin ver

ran huoneiston keskimaaraisia ilmanvaihtokertoimia 

pienempia (kun makuuhuoneen ovi oli mittausten aikana 

kiinni), mutta erot eivat olleet suuria minkaan ilman

vaihtojarjestelman asunnoissa. Makuuhuoneen oven ol

lessa auki olivat makuuhuoneiden ilmanvaihtokertoimet 

lahella asuntojen keskimaaraisia arvoja. 



22 

Niissa asunnoissa, joissa makuuhuoneen ilmanvaihtoker

roin oli lahella huoneiston keskimaaraista ilmanvaih

tokerrointa, oli yleensa huolehdittu korvausilman 

saannista joko poistamalla ikkunatiivisteita tai eril

lisella ulkoilmaventtiililla. Samain olivat makuuhuo

neiden oviraot naissa asunnoissa riittavan suuria. 

Joissakin yksittaisissa, varsinkin koneellisen pois

toilmanvaihdon, asunnoissa oli selvasti huonompi il

manvaihtuvuus makuuhuoneessa kuin huoneistossa keski

maarin. Naissa asunnoissa ei makuuhuoneiden ulkovai

passa ollut minkaanlaisia korvausilmareitteja. Kuvis

sa 3.5-3.7 on esitetty makuuhuoneen ja koko huoneiston 

ilmanvaihtokertoimet tutkimuskohteittain. 
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Kuva 3.5 Makuuhuoneen ja huoneiston keskimaaraisen 

ilmanvaihtokertoimen yhteys. Painovoimaisen 

ilmanvaihdon asunnot. 
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Kuva 3.6 Makuuhuoneen ja huoneiston keskimaaraisen 

ilmanvaihtokertoimen yhteys. Koneellisen 

poistoilmanvaihdon asunnot. 
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Kuva 3.7 Makuuhuoneen ja huoneiston keskimaaraisen 

ilmanvaihtokertoimen yhteys. Koneellisen tu

lo- ja poistoilmanvaihdon asunnot. 
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Kaikille tutkimuskohteille laskettiin alenemamittaus

ten perusteella ulkoilmavirrat henkiloa kohden makuu

huoneissa. Laskenta tehtiin makuuhuoneen tilavuuden, 

ilmanvaihtokertoimen ja henkilomaaran perusteella. 

Koska makuuhuoneen laskennallista tilavuutta oli vai-

kea maaritella (varsinkin niissa asunnoissa, joissa 

lahinna 

makuuhuo-

makuuhuoneen ovi 

suuntaa antavia. 

neista (80) olivat 

oli auki), ovat tulokset 

Vain 7 %:ssa tutkituista 

henkiloa kohden lasketut raitisil-

mavirrat yli 4 dm 3 /s. Kaikkien makuuhuoneiden keskiar

vo oli 2,2 dm3 /s hlo. 

Laskennalliset ilmavirrat henkiloa kohden maaritettiin 

myos koko asunnon osalta. Ilmavirrat vaihtelivat 1,5 

ja 28 l/s valilla. Asunnon keskimaaraisen ilmanvaihto

kertoimen ja henkiloa kohden lasketun ilmavirran va

lilla todettiin riippuvuus. Ilmanvaihtokerrointa 0,5 

m 3 /hm 3 vastasi keskimaarin ilmavirta 10 l/s,hlo. Tata 

yhteytta on havainnollistettu kuvassa 3.8 . 
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Kuva 3.8 Asunnon keskimaaraisen ilmanvaihtokertoimen 

ja henkiloa kohden lasketun ilmavirran yh

teys. 
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3.2.4.3 Ilmanvaihdon hyotysuhde 

Huoneiston keskimaarainen ilmanvaihdon hyotysuhde maa

ri tettiin paivaaikaisissa mittauksissa merkkiainelait

teistolla ilmanvaihtolaitoksen normaalilla kayttote

holla. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asun

noissa olivat hyotysuhteet varsin lahel~a taydellisen 

sekoittumisen tilannetta (SO %) vaihdellen valilla 

41 % - 53 %. Muissa ilmanvaihtojarjestelmissa oli eri 

asunnoissa mitattujen hyotysuhteiden vaihtelu suurempi 

(33 - 53 %). Alhaisempia hyotysuhteita mitattiin run

saammin muissa kuin koneellisen tulo- ja poistoilman

vaihdon jarjestelmissa. 

3.2.4.4 Epapuhtauksien poistotehokkuus 

Epapuhtauksien poistotehokkuus maaritettiin yoaikai

sista mittauksista makuuhuoneen ja poistokanavien sta

tionaaritilanteen hiilidioksidipitoisuuden perusteel

la. 

Eri ilmanvaihtojarjestelmien valilla ei ollut suuria 

eroja epapuhtauksien poistotehokkuuksissa. Kaikkien 

tutkimuskohteiden keskiarvo oli 0,54. Oven asennolla 

havaittiin olevan merkitysta, ja niissa makuuhuoneis

sa, joissa ovi oli kiinni, ei indeksi ylittanyt arvoa 

0,4. Kaikissa niissa asunnoissa, joissa ovi oli auki, 

mitattiin vahintaan 0,34 epapuhtauksien poistotehok

kuudeksi. 

Ilmanvaihtokertoimen ja epapuhtauksien poistotehokkuu

den valilla ei havaittu olevan tilastollista yhteytta, 

mutta sen sijaan hiilidioksidipitoisuuden ja epapuh

tauksien poistotehokkuuden valilla oli merkitseva yh

teys. Taten huono epapuhtauksien poistotehokkuus 

yleensa merkitsi korkeata hiilidioksidipitoisuutta. 
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3.2.4.5 Hiilidioksidipitoisuus 

Hiilidioksidipitoisuutta seurattiin infrapuna-analy

saattorilla makuuhuoneissa yoaikaan. Yleensa makuuhuo

neissa nukkui kaksi aikuista. Lasten makuuhuoneissa 

nukkui yleensa yksi lapsi. Mittausten aikana olivat 

makuuhuoneiden ovet niissa asennoissa, missa asukkaat 

olivat tottuneet niita pitamaan. 

Henkilomaaran havaittiin nostavan hiukan hiilidioksi

dipitoisuutta, mutta merkittavampi tekija oli makuu

huoneen oven asento ja ilmanvaihtotapa. Ne vaikuttavat 

siihen ilmatilavuuteen, johon hiilidioksidi sekoittuu. 

Makuuhuoneen oven ollessa auki eivat hiilidioksidipi

toisuudet ylittaneet arvoa 1850 ppm missaan asunnossa. 

Oven ollessa kiinni mitattiin korkeimmaksi hiilidiok

sidipitoisuudeksi 3700 ppm (koneellinen poistoilman

vaihto). Taulukossa 3.3 on esitetty hiilidioksidipi

toisuuksien keskiarvot asunnoissa, joissa ovi oli au

ki, seka niissa, joissa ovi oli kiinni. Taulukon arvot 

ovat todellisia hiilidioksidipitoisuuksia. Niista ei 

ole vahennetty ulkoilman pitoisuutta. Tama oli keski

maarin 350 ppm. 

Taulukko 3.3 Stationaaritilanteiden hiilidioksidipi

toisuudet niissa asunnoissa, joissa ovi 

oli auki, seka niista, joissa ovi oli 

kiinni. Liesituuletin ei ollut paalla 

painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa. 

ILMANVAIHTOJAR- ovi auki ovi kiinni 
JES TELMA (ppm) (ppm) 

painovoimainen 1200 2100 

kon. poisto 1150 2500 

kon. tulo+poisto 1000 1700 



27 

Makuuhuoneen oven ollessa auki jakautuivat hiilidiok

sidipitoisuudet kaikissa ilmanvaihtojarjestelmissa 

suppealle alueelle, eivatka pitoisuudet kohonneet ko

vin korkeiksi missaan tutkimuskohteissa. Korkein hii

lidioksidipitoisuus mitattiin painovoimaisen ilman

vaihdon asunnossa. Koneellisen ilmanvaihdon asunnoissa 

olivat enimmaishiilidioksidipitoisuudet hieman alhai

sempia. Kuvissa 3.9-3.11 on esitetty hiilidioksidipi

toisuudet stationaaritilanteessa kolmella oven asen-

nolla kaikkissa tutkimuskohteissa. Mittaustulosten 

viereen on merkitty huoneessa olleiden aikuisten luku

maara, mikali se ei ollut kaksi. 
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Kuva 3.9 Hiilidioksidipitoisuudet stationaaritilan

teessa eri oven asennoilla painovoimaisen 

ilmanvaihdon asunnoissa. Liesituuletin ei 

ollut paalla . . 
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Kuva 3.10 Hiilidioksidipitoisuudet stationaaritilan

teessa eri oven asennoilla koneellisen 

poistoilmanvaihdon asunnoissa. 

Koneellisen poistoilmanvaihdon asunnoissa oli mukana 

vahan sellaisia asuntoja, joissa makuuhuoneen ovea pi

dettiin kiinni. Mitatusta kolmesta tallaisesta huo

neesta kahdessa olivat hiilidioksidipitoisuudet yli 

2500 ppm. 

Vahiten oven asennolla oli merkitysta koneellisen tu

lo- ja poistoilmanvaihdon asunnoissa. Naissa hiili-

dioksidipitoisuudet eivat 

tamatta kohonneet yli 1600 

pumatta (kahdessa naista 

kolmea poikkeusta lukuunot

ppm: n oven asennosta riip

oli makuuhuoneessa 3 henki-

loa). Tilannetta on havainnollistettu kuvassa 3.11. 
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Kuva 3.11 Hiilidioksidipitoisuus eri oven asennoilla 

koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon 

asunnoissa. 

Kaikissa koneellisissa ilmanvaihtojarjestelmissa py

syivat hiilidioksidipitoisuudet melko alhaisina, kun 

makuuhuoneen ovi oli auki, eika yli 1500 ppm:n pitoi

suuksia mitattu kuin kahdessa koneellisen poistoilman

vaihdon ja yhdessa koneellisen tulo- ja poistoilman

vaihdon asunnossa. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjes

telman asunnoissa pitoisuudet olivat hiukan korkeam

pia, ja makuuhuoneen oven ollessa auki ylittyi 1500 

ppm kolmessa asunnossa. Oven ollessa kiinni loytyi 

tallaisia asuntoja kuusi kappaletta. 

Rakentamismaarayskokoelman mukaan ihmisperaisen hiili

dioksidipi toisuuden tulee alittaa asunnoissa 1500 ppm. 

Tama toteutuikin suurimmassa osassa tutkimuskohteista, 

mutta 11:ssa makuuhuoneessa 80:sta tama arvo ylittyi. 

Naista suurin osa oli painovoimaisen ilmanvaihdon 

asuntoja (6 asuntoa). 
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Ilmanvaihtokertoimen ja hiilidioksidipitoisuuden va

lilla havaittiin olevan tilastollisesti melkein mer

kitseva yhteys. Alhainen ilmanvaihtokerroin naytti 

merkitsevan myos korkeita hiilidioksidipitoisuuksia. 

3.2.4.6 Ilmavirrat 

Kaikissa asunnoissa mitattiin poistoilmavirrat vent

tiileista seka perusmittausten yhteydessa etta jokai

sen seurantajakson alussa ja lopussa. Jokaisesta vent

tiilista siis mitattiin poistoilmailmavirrat kahdeksan 

kertaa. Ilmavirrat mitattiin ilmanvaihtolaitoksen nor

maalilla kayttoteholla (silla puhaltimen teholla, joka 

oli kaytossa suurimman ajan vuorokaudesta) seka ko

neellisten ilmanvaihtojarjestelmien osalta myos puhal

timen maksimiteholla. 

Eri vuodenaikojen ei havaittu juurikaan vaikuttavan 

koneellisten ilmanvaihtojarjestelmien toimintaan. Ul

koilmaparametreilla ei tuntunut olevan suurta vaiku

tusta poistoilmavirtoihin, ja mittausten valiset erot 

pysyivat suurimmassa osassa mittauskohteista ±10%:n 

sisalla keskimaaraisista arvoista. Painovoimaisten il

manvaihtojarjestelmien toimintaan oli saalla suurempi 

merkitys. Eri vuodenaikoina mitatut poistoilmavirrat 

poikkesivat keskiarvoista keskimaarin ±20%. Suurimmil

laan oli poikkeama noin 50%. Poikkeamat painovoimais

ten ilmanvaihtojarjestelmien ilmavirroissa voivat to

dellisuudessa olla suurempiakin, silla mittaukset teh

tiin normaalia leudomman talven aikana. Taman vuoksi 

ulkoilman lampotilavaihtelu oli mittausten aikana va

haista (kappale 3.2.3). 

Asuntojen poistoilmavirroissa oli suuria eroja kaikis

sa ilmanvaihtojarjestelmissa. Koneelliset ilmanvaihto

jarjestelmat olivat suurimman osan vuorokaudesta puo

li teholla, jolloin ilmavirrat olivat suunnilleen puo

let maksimiteholla mitatuista arvoista. Talloin olivat 
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poistoilmavirrat alhaisia, eika eri ilmanvaihtojarjes

telmien valilla ollut suuria eroja. Taulukkoon 3.4 on 

koottu poistoilmavirtamittausten keskiarvot tarkeim

mista venttiileista kullekin ilmanvaihtojarjestelmal

le. 

Taulukko 3.4 Poistoilmavirtojen keskiarvot venttii

leittain. Mittaukset on tehty laitoksen 

normaalilla kayttoteholla. Painovoimai

sen ilmanvaihdon asunnoissa liesituule

tin ei ollut paalla. 

Ilmanvaihto- Keittio Pesuhuone WC Vaateh. 
jarjestelma (l/s) (l/s) (l/s) (l/s) 

Painovoimainen 3,0 6,4 3,5 3, 1 

Kon. poisto 8, 1 5,9 3,6 2,2 

Kon. tulo+poisto 4,9 5,3 3,9 3, 1 

Suurimmat erot ilmanvaihtojarjestelmien valilla ha

vai ttiin keittion poistoilmavirroissa. Painovoimaisen 

ilmanvaihdon asunnoissa mitattiin alhaisimmat ilmavir

rat (keskiarvo 3,0 l/s). Painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunnoissa oli kuitenkin yleensa mahdollista saavuttaa 

tehokas kohdepoisto liesituuletinta kayttamalla. 

Myes ilmanvaihtolaitoksen maksimiteholla olivat mit

taustulokset jakautuneet laajalle alueelle kaikissa 

ilmanvaihtojarjestelmissa. Koneellisen ilmanvaihdon 

asunnoissa todettiin seka korkeita etta alhaisia pois

toilmavirtoja. 

Ilmanvaihtolaitoksen tehostetulla kaytolla venttiili

kohtaiset ilmavirrat olivat alhaisimpia painovoimai

sissa ilmanvaihtojarjestelmissa, mutta liesituuletti

mella saavutettiin korkeampia poistoilmavirtoja kuin 
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koneellisten ilmanvaihtojarjestelmien liesikuvuilla. 

Poistoilmaventtiileista mitattiin korkeimmat ilmavir

rat yleensa pesuhuoneessa. Keskiarvo naista mittauk

sista oli 6,4 l/s. Kuvassa 3.12 on esitetty kaikki 

poistoilmavirtamittaukset painovoimaisen ilmanvaihto

jarjestelman asunnoissa. 
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Kuva 3.12 Poistoilmavirrat venttiileittain 

painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman 

asunnoissa. Kuvaan on merkitty myos 

mittausten keskiarvot. Liesituuletin 

oli maksimiteholla. 

Koneellisen ilmanvaihdon asunnoissa venttiileista mi

tattujen poistoilmavirtojen valilla oli suurempia ero

ja kuin painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman asun
noissa. Suuri hajonta selittyy osassa asunnoista kor

vausilmareittien puutteellisuudesta seka virheellises-
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ti saadetyista tai mitoitetuista ilmanvaihtolaitok

sista, joita oli enemman pientalojen kuin kerrostalo

jen joukossa. Kuvissa 3.13 ja 3.14 on esitetty ko

neellisen ilmanvaihtojarjestelman asuntojen poistoil

mavirtami ttaukset puhaltimen maksimiteholla. 
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Kuva 3.13 Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman 

asuntojen poistoilmavirrat ilmanvaihto-

lai toksen maksimiteholla. Kuvaan on merkit

ty myos keskiarvot. 
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Kuva 3.14 Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon 

asuntojen poistoilmavirrat venttiileit

tain ilmanvaihtolaitoksen maksimiteholla. 

Kuvaan on merkitty myos keskiarvot. 

Ilmavirroista on annettu Suomen rakentamismaaraysko

koelmassa tilakohtaisia ohjearvoja. Nama arvot ovat 

huonetiloittain: keittio 20 dm3 /s (mikali keittiossa 

on kohdepoisto), pesuhuone 15 dm 3 /s, WC 10 dm3 /s ja 

vaatehuone 3 dm 3 /s. 

Puhaltimien maksimiteholla mitattuja poistoilmavirtoja 

verrattiin naihin ohjearvoihin. Yhdessakaan painovoi

maisen ilmanvaihdon asunnossa eivat ohjearvot toteutu

neet, paitsi keittioissa kaytettaessa liesituuletinta. 

Koneellisen ilmanvaihdon asunnoissakin oli keskimaarin 

alle puolet sellaisia, joissa ohjearvot toteutuivat 

yksittaisia tiloja tarkasteltaessa. Kun tarkastelta

vaksi otettiin jokaisessa asunnossa kaikkien asunnossa 
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olevien tilojen ilmavirrat, ainoastaan 6:ssa 18:sta 

koneellisen poistoilmanvaihdon ja 2:ssa 17:sta koneel

lisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnosta toteutui

vat kaikkien tilojen ohjearvot. 

Liesituulettimien tehokkuutta tutkittiin mittaamalla 

niiden poistoilmavirrat maksimitehoilla. Poistoilma

virtojen keskiarvo asunnoissa, joissa liesituuletinta 

voitiin saataa muusta ilmanvaihtojarjestelmasta eril

lisena (lahinna painovoimaisen ilmanvaihdon asunnot), 

oli 56 l/s ja keskihajonta 26 l/s. Koneellisissa il

manvaihtojarjestelmissa liesikuvun ilmavirran saato 

oli lahes aina kytketty koko ilmanvaihtolaitoksen te

hon saadon yhteyteen, jolloin liesikupu toimi myos 

normaalina poistoilmareittina. 

Liesituulettimen kayton vaikutusta muiden venttiilien 

virtaussuuntiin tutkittiin merkkisavun avulla. Paino

voimaisen ilmanvaihdon asunnoissa kaantyi ilman vir

taus takaisin huoneistoon joissakin venttiileissa 

(yleensa pesuhuoneen poistoilmaventtiili) seitsemassa 

asunnossa, kun liesituuletin oli maksimiteholla. Muis

sakin painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa liesituu

lettimen kytkeminen paalle vahensi muiden poistoilma

venttiilien ilmavirtoja, mutta virtaussuunnat sailyi

vat muuttumattomina. Liesituulettimen vaikutus muihin 

venttiileihin vaheni selvasti kun keittion ikkuna 

avattiin. Talloin sailyivat virtaussuunnatkin oikeina 

lahes kaikissa asunnoissa. Kahdessa asunnossa ilmeni 

virtausta pesuhuoneen poistoilmaventtiileista huoneis

toon, vaikka liesituuletin ei ollut paalla. 

3.2.5 Painesuhteet 

Rakennusvaipan yli vallitseva paine-ero mitattiin tut

kimuskohteissa perusmittausten yhteydessa. Paine-era 

mitattiin asunnon ulkovaipan yli ja kerrostaloasun

noissa myos sisailman ja rappukaytavan valilla. Mit

taukset tehtiin seka ilmanvaihtolaitoksen normaali-
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etta maksimiteholla. 

Asunnot olivat yleisesti ottaen lievasti alipaineisia 

ulkoilmaan nahden. Kuitenkin viisi koneellisen tulo

ja poistoilmanvaihdon asuntoa oli ylipaineisia normaa

lilla kayttoteholla ja kaksi myos maksimiteholla. Rap

pukaytavaan nahden olivat asunnot alipaineisia normaa

lilla kayttoteholla lukuunottamatta yhta koneellisen 

poisto- ja kolmea koneellisen tulo- ja poistoilman

vaihdon asuntoa. Nama samat asunnot olivat rappukayta

vaan nahden ylipaineisia myos maksimiteholla. 

Suurimmat alipaineet ulkoilmaan nahden mitattiin ko

neellisen poistoilmanvaihdon asunnoissa. Maksimitehol

la alipaine oli suurimmillaan 93 Pa ja normaaliteholla 

35 Pa. Vahiten alipaineisia olivat koneellisen tulo

ja poistoilmanvaihdon asunnot. Keskimaarainen alipaine 

niissa oli normaalikayttoteholla 2,8 Pa (painovoimai

sen ilmanvaihdon asunnoissa 5,7 Pa, koneellisen pois

toilmanvaihdon asunnoissa 14,2 Pa). Hajonta oli kui

tenkin suuri. Kuvaan 3.15 on koottu kaikkien tutkimus

kohteiden paine-erot ilmanvaihtolaitoksen maksimikayt

toteholla. 
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Tutkimuskohteiden tunnukset 

Kuva 3.15 Tutkimuskohteiden paine-erot maksimikayt

toteholla. Painovoimaisten jarjestelmien 

osalta tulokset esittavat tilannetta liesi

tuulettimen maksimiteholla. Numerot kuvaa

vat ilmanvaihtojarjestelmia (1=painov., 2= 

kon. poisto, 3=kon. tulo+poisto). 

Noin kolmasosassa koneellisen poistoilmanvaihdon asun

noista oli alipaine niin suuri, etta se vaikeutti ul

ko-oven avaamista. Poistoilmavirrat eivat ylittaneet 

ohjearvoja. Suuret alipaineet johtunevatkin talojen 

tiiviydesta. Naissa asunnoissa ei ollut erillisia kor

vausilmaventtiileita eika ikkunatiivisteita poistamal

la oltu huolehdittu riittavasti korvausilman saannis

ta. Joissakin kerrostaloasunnoissa poistoilmavirrat 

kasvoivat 50% avattaessa ikkunat, joten korvausilman 

esteeton saanti vaikuttaa merkitsevasti ilmanvaihtu

vuuteen. 
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Rakennuksen alipaineen rnaksirniarvona ulkoilrnaan nahden 

on rakentarnisrnaarayskokoelrnassa esitetty 30 Pa. Ilrnan

vaihdon tehostetulla kaytolla kuudessa koneellisen 

poistoilrnanvaihdon ja yhdessa koneellisen tulo- ja 

poistoilrnanvaihdon asunnossa tarna arvo ylittyi. Paino

voirnaisen ilrnanvaihdon ja koneellisen tulo- ja pois

toilrnanvaihdon asunnoissa oli sisailrna vain lievasti 

alipaineinen (joissakin asunnoissa ylipaineinen) rap

pukaytavaan nahden, ja talloin ilrna saattaa kulkeutua 

sen kautta huoneistosta toiseen. 

3.2.6 Larnpoolot 

3.2.6.1 Larnpotila 

Seurantajaksojen aikana asukkaat kirjasivat tutkijoi

den heille toirnittarnille lornakkeille sisalarnpotilat ja 

suhteelliset kosteudet kalibroiduista rnittareista. 

Kirjaukset tehtiin kullakin seurantajaksolla (kaksi 

viikkoa) aarnuin ja illoin. Lisaksi perusrnittausten yh

teydessa sisalarnpotila, sisailrnan suhteellinen kosteus 

ja ulkoilrnan larnpotila rekisteroitiin. Kuvassa 3.16 on 

esitetty eri seurantajaksojen sisalarnpotilojen kes

kiarvot ilrnanvaihtojarjestelrnittain. 



39 

2s~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

24 

23 

_22 
(..) 

-21 

0 
'........., 20 
1() 
a.. 
E 19 

.3 
18 

17 

16 

1 5 I VJ!d I t==J VOi I c:-:1 VOi I r=1 l 
palnov. kon p. kon t+p. 

llmanvaihtojorjestelmO 

~ 1. jckso 

D 2. jckso 

S 3. jokso 

Kuva 3.16 Eri seurantajaksojen sisalampotilojen kes

kiarvot ilmanvaihtojarjestelmittain esitet

tyna. 

Eri ilmanvaihtojarjestelmien valilla ei sisalampoti

loissa havaittu olevan suuria eroja. Todetut erot 

liittyivat asukkaiden kayttaytymiseen ja lammitysjar

jestelman toimintaan. Ilmanvaihtokertoimella oli lieva 

korrelaatio sisalampotilaan, siten etta suuri ilman

vaihtokerroin merkitsi matalaa huonelampotilaa. Erit

tain merkitseva yhteys sen sijaan saatiin eri seuran

tajaksojen valisille lampotilamittauksille. Tama mer

kitsee sita, etta sisalampotilan muutos eri seuranta

jaksoja vertailtaessa oli samansuuntainen suurimmassa 

osassa tutkimuskohteita. Niinpa esimerkiksi ensimmai

sen ja kolmannen seurantajakson valilla olivat sisa

lampotilat kohonneet lahes kaikissa asunnoissa ulko

lampotilan ollessa myos keskimaarin alhaisempi ensim

maisella kuin kolmannella seurantajaksolla. Tama yh

teys oli jonkin verran selvempi koneellisen ilmanvaih-
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don kuin painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa. Muu

tokset sisalampotiloissa olivat pienia. Tuloksista 

voidaan kuitenkin todeta, etta ulkolampotilalla on 

jonkin verran vaikutusta sisalampotilaan riippumatta 

kaytetysta ilmanvaihtojarjestelmasta. 

Makuuhuoneissa mitattiin myos pallolampotila. Lukemat 

eivat poikenneet paljon sisailman lampotilasta. Suu

rimmillaankin erot olivat noin 1 K. Ilman lampotilan 

jakaumaa tutkittiin mittaamalla lampotilat kolmelta 

eri korkeudelta (0,1 m, 1,1 m, 1,7 m). Minkaan ilman

vaihtojarjestelman kohdalla ei havaittu voimakasta 

lampotilan kerrostumista. Erot lattian rajasta ja paan 

korkeudelta mitattujen lampotilojen valilla olivat 

keskimaarin 1 K:n luokkaa. Suurimmillaankin oli ero 

2,5 K. 

3.2.6.2 Suhteellinen kosteus 

Sisailman suhteellisissa kosteuksissa ei havaittu ero

ja eri ilmanvaihtojarjestelmien eika eri talotyyppien 

valilla. Eri seurantajaksoilla olivat suhteellisen 

kosteuden keskiarvot 30-40%, eika alle 15%:n suhteel

lista kosteutta mitattu kuin yhdessa koneellisen tulo

ja poistoilmanvaihdon asunnossa toisella seurantajak

solla. 

Ilmanvaihtokertoimen ja sisailman suhteellisen kosteu

den valilla todettiin tilastollisesti heikko, melkein 

merkitseva yhteys. Suuri ilmanvaihtokerroin naytti 

merkitsevan alhaista kosteuspitoisuutta. Yhteys olisi 

saattanut olla voimakkaampikin, mutta sekoittavia te

kijoita oli runsaasti (mm. saunominen, pyykin pesu, 

ruoanlaitto ja ilmankostuttimen kaytto). 
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3.2.6.3 Ilman liikenopeus 

Ilman nopeus mitattiin oleskeluvyohykkeella (O,Gm ul

koseinasta) vetoisiksi koetuista paikoista (naita ky

syttiin asukkailta ja etsittiin mittaamalla) seka ik

kunoiden ja ulko-ovien laheisyydesta. Mittaukset teh

tiin kolmelta korkeudelta (0,1 m, 1,1 m, 1,7 m). Suu

rimmat nopeudet havaittiin eteisessa (pientalot), par

vekkeen oven edessa seka joidenkin ikkunoiden lahei

syydessa. Asuntojen suurimpien keskinopeuksien on to

dettu loytyvan lahella lattiaa ilmanvaihtojarjestel

masta riippumatta /Kovanen ym., 1988/, ja mittaustu

lokset tukivat tata kasitysta. Kaikista mittauskohdis

ta laskettiin kaikkien asuntojen keskiarvot. Nama 

vaihtelivat 0,07 m/s ja 0,09 m/s valilla. Suurehkoja 

liikenopeuksia (yli 0,15 m/s) tavattiin muutamissa yk

sittaisissa pisteissa, mutta muuten olivat arvot al

haisia kaikissa asunnoissa. Ilmanvaihtojarjestelmalla 

ei havaittu olevan vaikutusta tuloksiin, vaan eroavuu

det tuloksissa johtuivat paaasiassa rakennusvaipan 

tiiviydesta. Kuvassa 3.17 on esitetty ilman liikeno

peusmittaukset ja lampotilat olohuoneessa. 
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Kuva 3.17 Ilman liikenopeudet ja lampotilat mittaus

pisteissa olohuoneissa vetoisimmassa koh

dassa mitattuna. Ilmanvaihto oli normaalil

la kayttoteholla. Numerot viittaavat ilman

vaihtojarjestelmaan: 1=painovoimainen, 

2=koneellinen poisto, 3=koneellinen tulo

ja poisto. 

Kuvan mittauksista ainoastaan yhdessa asunnossa on mi

tattu Suomen rakentamismaarayskokoelman D 2 suositus

ten vastainen arvo. Mitatut arvot ovat kuitenkin kol

men minuutin keskiarvoja, ja hetkellisesti ilman vir

tausnopeudet saavuttivat korkeampia arvoja. Lisaksi 

mittausajankohtana ei esiintynyt kovin alhaisia ulko
lampotiloja, joten vedon tunnetta saattaa esiintya 

tutkimuskohteissa enemman kuin mittaustuloksista voisi 

paate11a. 
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3.2.7 Melutaso 

Aanenpainetaso mitattiin keittiossa ja olohuoneessa A

painotuksella seka makuuhuoneessa myos oktaavikais

toi t tain. Mittaukset tehtiin ilmanvaihtolaitoksen mi

nimi- ja maksimitehoilla seka taustamelun maarittami

seksi ilmanvaihtolaitoksen ollessa pois kytkettyna. 

Makuuhuoneessa melutaso mitattiin seka oven ollessa 

auki etta kiinni. Mittaukset tehtiin paivasaikaan. 

Taustamelu oli makuuhuoneissa keskimaarin 21 dB(A) 

(vaihtelu 15-28 dB(A)) ja keittioissa keskimaarin 26 

dB(A) (17-41 dB(A)). Erot mittaustuloksissa johtuivat 

paaosin asunnon ulko- ja sisapuolisista aanilahteista. 

Ulkopuolisista aanilahteista selvin oli liikenteen ai

heuttama melu, ja sisapuolisista aanilahteista huomat

tavimpia olivat keittion kotitalouskoneet (jaakaappi 

ja pakastin). 

Ilmanvaihtolaitosten aiheuttama melu oli yleensa va

haista, ja huomattavasti hairitsevampaa oli keittion 

koneiden aiheuttama melu. Normaalilla ilmanvaihtolai

toksen kayttoteholla ei makuuhuoneissa mitattu missaan 

tutkimuskohteessa yli 30 dB(A) arvoja. Keskimaarin oli 

melutaso makuuhuoneissa 22 dB(A). Suurimmat melutasot 

mitattiin koneellisen poistoilmanvaihdon asunnoissa 

(30 dB(A)), mutta keskimaarin olivat koneellisen tulo

ja poistoilmanvaihdon asunnoissa mitatut melutasot 

korkeimmat (keskiarvo 23 dB(A)). 

Ilmanvaihtolaitoksen maksimitehollakaan ei koneellisen 

poistoilmanvaihdon asunnoissa mitattu makuuhuoneissa 

30 dB(A) ylittavia arvoja oven ollessa auki. Sen si

jaan seitsemassa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaih

don asunnossa mitattiin makuuhuoneessa yli 30 dB(A). 

Naista kuudessa asunnossa olivat mittaustulokset alle 

35 dB(A), ja yhdessa kerrostalohuoneistossa mitattiin 

41 dB(A). Keskiarvokin naista mittauksista oli melko 

korkea eli 28 dB(A). Kuvassa 3.18 on esitetty makuu

huoneissa tehtyjen mittausten keskiarvot ja keskiha-
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jonnat ilrnanvaihtojarjestelrnittain esitettyna. 
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Kuva 3.18 Makuuhuoneen rnelutasornittausten keskiarvot 

ja keskihajonnat oven ollessa auki ja 

kiinni. Mittaukset tehtiin ilrnanvaihto

laitoksen rnaksirniteholla ja sen ollessa 

pois kytkettyna. Painovoirnaisen ilrnanvaih

don asunnoissa oli liesituuletin rnaksirnite

holla. 

Makuuhuoneiden enirnrnaisaanitasoksi annettu 30 dB(A) 

alittui kaikissa asunnoissa ilrnanvaihtolaitoksen nor

rnaalilla kayttoteholla. Ilrnanvaihdon tehostetulle kay

tolle rakentarnisrnaarayskokoelrna sallii +10 dB ylityk

sen, ja vain yhdessa koneellisen tulo- ja poistoilrnan

vaihdon asunnoissa rnitattiin yli 40 dB(A). Koneellisen 

tulo- ja poistoilrnanvaihdon asunnoissa ilrnanvaihto

lai tteiston aiheuttarna rnelu oli kuitenkin selvasti 

taustarnelusta erottuvaa seitsernassa asunnossa, ja 

naissa kaikissa rnitattiin rnakuuhuoneessa yli 30 dB(A) 



45 

ilmanvaihtolaitoksen tehostetulla kaytolla. 

Makuuhuoneen oven vaimennusta tutkittiin tekemalla me

lutasomittaukset eri oven asennoilla seka ilmanvaihto

laitoksen eri kayttotehoilla. Minimiteholla olivat me

lutasot alhaisia, eika oven asennolla ollut suurta 

merkitysta. Ilmanvaihtolaitoksen maksimiteholla olivat 

melutasot korkeampia, ja oven vaimentava vaikutuskin 

oli suurempi. Kaikkien mittausten keskiarvona vaimen

nus oli 3 dB ja suurimmillaan 10 dB. Oven asennon vai

kutus mittaustuloksiin kay ilmi kuvasta 3.18. 

Makuuhuoneissa oktaavikaistoittain tehtyja mittauksia 

vertailtiin toisiinsa, ja tyypilliset oktaavikaista

mi ttaukset eri ilmanvaihtojarjestelmilla varustetuissa 

asunnoissa on esitetty taulukossa 3.5. 

Taulukko 3.5 Tyypilliset melutasot oktaavikaistoit

tain eri ilmanvaihtojarjestelmissa (dB). 

Ilmanvaihtojarjestelmat ovat ylhaalta 

alaspain: 

64 128 

34 33 

33 32 

31 29 

painovoimainen ilmanvaihto, koneellinen 

poistoilmanvaihto, koneellinen tulo- ja 

poistoilmanvaihto. Taulukon arvot dB . 

.Aanitaajuus (Hz) 
250 500 1000 2000 4000 8000 

20 13 7 7 6 7 

19 17 15 10 7 8 

18 16 16 13 9 8 

Melutasot taajuusalueen alku- ja loppupaassa olivat 

kaikissa ilmanvaihtojarjestelmissa yleensa samansuu

ruiset, mutta keskitaajuuksilla (500-2000 Hz) aanen

painetasot olivat jonkin verran korkeampia koneelli

sissa ilmanvaihtojarjestelmissa kuin painovoimaisessa 
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ilmanvaihtojarjestelmassa. Nayttaakin silta, etta ko

neelliset ilmanvaihtojarjestelmat tuottavat keskiaa

nia, jotka myos ihmiskorva herkimmin erottaa. 

Keittioissa mitattiin asuntojen korkeimmat melutasot. 

Melutasomittaukset tehtiin ilmanvaihtolaitoksen maksi

miteholla, minimiteholla ja laitoksen ollessa kytket

tyna pois paalta. Kaikki mittaukset tehtiin yhta kau

kaa liesikuvusta (1,5 m) ja samalta korkeudelta (1,1 

m). Mittaustulokset on esitetty kuvassa 3.19. 
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Kuva 3.19 Keittioiden melutasomittausten keskiarvot 

ilmanvaihtolaitoksen eri kayttotehoilla. 

Painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa 

tehtiin mittaukset liesituulettimen eri 

tehoilla. 

Tarkasteltaessa painovoimaisen ilmanvaihdon asuntojen 

tuloksia voidaan havaita, etta melutasot liesituulet-
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timen maksimiteholla ovat varsin korkeita ja selvasti 

hairitsevia. Kaikissa asunnoissa ylittyi 35 dB(A) me

lutaso. Suurin mitattu arvo oli 56 dB(A). Tosin liesi

tuuletinta kaytetaan yleensa vain lyhyt aika (alle 

tunti) kerrallaan. 

Melutasot olivat huomattavasti alhaisempia liesituu

lettimen puoliteholla. Talloin tosin liesituulettimen 

kyky poistaa epapuhtauksia oli myos alentunut. Liesi

tuulettimen aiheuttama aanitaso olikin voimakkaassa 

yhteydessa sen ilmavirtaan. 

3.2.8 Polypitoisuus 

Huoneistojen polypitoisuuksia tutkittiin depositiome

netelmalla seurantajaksojen aikana. Polykeraimia oli 

sijoitettu makuuhuoneeseen kolme: 0,1 m korkeuteen 

vaaka-asentoon seka noin 1,4 m korkeuteen vaaka- ja 

pystyasentoon. Olohuoneessa oli yksi kerain noin 1,4 m 

korkeudella. Kaikille polykeraimille laskettiin sadan 

tunnin kertymaa vastaava arvo, jotta tutkimuskohteet 

saatiin vertailukelpoisiksi. Kaikki esitetyt tulokset 

ovat sadan tunnin kertymaarvoja. 

Kaikilta seurantajaksoilta laskettiin kaikkien asunto

jen keskiarvot kullekin polykeraimelle seka kullekin 

asunnolle kaikkien asunnossa olleiden keraimien kes

kiarvo. Vertailtaessa keskiarvoja kullekin polykerai

melle ilmanvaihtojarjestelmittain todettiin kaikilla 

seurantajaksoilla painovoimaisen ilmanvaihdon asun

noissa pienimmat polypitoisuudet ja koneellisen tulo

ja poistoilmanvaihdon asunnoissa suurimmat polypitoi

suudet. Samansuuntaisia tuloksia saatiin myos vertai

lemalla kaikkien asunnossa olleiden polykeraimien kes

kiarvoj a. Erot eivat kuitenkaan olleet suuria keskiar

voissa, ja nakyivat selvimmin kolmannella seurantajak

solla. Kuvassa 3.20 on esitetty on esitetty kolmannen 

seurantajakson polykertymien keskiarvoja. 
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Kuva 3.20 Polykertymien keskiarvoja kolmannelta seu

rantajaksolta ilmanvaihtojarjestelmittain 

esitettyna. Keskiarvot on laskettu kullekin 

makuuhuoneen polykeraimelle. 

Kuvasta 3.20 nahdaan jarjestelmien valisen eron lisak

si selvan korrelaation polykerairnen sijainnin ja poly

kertyman valilla. Lattianrajassa sijaitseviin kerai

miin kertyi selvasti enernrnan polya kuin muihin kerai

rniin, ja pystyasennossa olevaan keraimeen selvasti va

hi ten. Olohuoneessa olevan keraimen polykertyrnat oli

vat hiukan alhaisempia kuin makuuhuoneen vastaavalla 

korkeudella olevan kerairnen arvot, mutta vastaavuus ei 

ollut taysin saannonmukaista (tilastollisesti kyllakin 

merkitseva). 

Eri seurantajaksojen valilla havaittiin myos selvia 

poikkeamia, siten etta kertymat toisella seurantajak-
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solla olivat selvasti alhaisemmat kuin ensimmaisella 

ja kolmannella jaksolla. Ulkoilman polypitoisuuksia ei 

mitattu, mutta erot eri jaksojen valilla selittynevat 

juuri muutoksista ulkoilman polypitoisuuksissa. 

Keskiarvojen lisaksi tarkasteltiin polykertymia asun

noi ttain. Talloin havaittiin, etta muita polykerty

maarvoja selvasti suuremmat arvot tavattiin koneelli

sen ilmanvaihdon asunnoissa, joskin joukossa oli myos 

pienia arvoja. Kun kaikista polykertymamittauksista 

erotettiin selvasti suurimmat arvot, ja tarkasteltiin 

naiden ilmanvaihtojarjestelmia, todettiin nain saatuun 

joukkoon kuuluvan kahdeksan koneellisen tulo- ja pois

toilmanvaihdon asuntoa, nelja koneellisen poistoilman

vaihdon asuntoa ja yksi painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunto. Kaikilla seurantajaksoilla eivat asunnot, 

joissa mitattiin suurimmat polykertymat, olleet samo

ja. Jollakin seurantajaksolla asunto, jossa mitattiin 

suuri polykertyma, saattoi toisella seurantajaksolla 

saada hyvinkin pienia kertymia. 

Painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa olivat polyker

tymat suhteellisen tasaisia, ja naiden arvot olivat 

yleensa kaikkien asuntojen keskiarvojen alapuolella. 

Kuvassa 3.21 on havainnollistettu kolmannelta seuran

tajaksolta kahden polykeraimen kertymat seka erotettu 

viivalla selvasti suurimmat arvot. Nain saatuun jouk

koon kuului tassa tapauksessa nelja koneellisen tulo

ja poistoilmanvaihdon asuntoa ja yksi koneellisen 

poistoilmanvaihdon asunto. 
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Kuva" 3.21 0,1 m:n ja 1,4 m:n korkeudella sijainneiden 

polykeraimien kertymat toisella seuranta~ 

jaksolla. Suurimmat arvot on erotettu vii

valla. Tahan joukkoon kuului 4 koneellisen 

poiston ja 1 painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunto. 

Polykertyman yhteytta ilmanvaihtojarjestelmaan tutkit

tiin myos tilastollisesti ristiintaulukoinnilla ja 

khiinneliotestilla. Mahdollisina sekoittavina tekijoi

na otettiin huomioon siivous, tuuletus, tupakointi, 

asuinpaikkakunta, sisustusmateriaalit ja henkiloluku

maara. 

Tilastollisesti yhteys polykertyman ja ilmanvaihtojar

jestelman valilla oli melkein merkitsevasta merkitse

vaan riippuen seurantajaksosta ja polykeraimen sijain

nista. Ylla mainituista tekijoista ainoastaan tuule

tustapojen todettiin olevan sekoittava tekija. Tuule

tuksen vaikutus ilmanvaihtojarjestelman ja polykerty

man valiseen riippuvuuteen oli heikentava. Nainollen 

tuuletuksen huomioiminen vahvistaisi hiukan tilastol-
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lista riippuvuutta. Myoskaan ilmanvaihtokertoimella ei 

havaittu olevan tilastollisesti merkitsevaa yhteytta 

polykertymiin. 

Vaikka tilastolliset testit seka polykertymien kes

kiarvojen ja huippuarvojen vertailut osoittavatkin po

lya esiintyvan runsaammin koneellisen ilmanvaihdon 

asunnoissa, ovat nama tulokset otoksen pienuuden vuok

si lahinna suuntaa antavia. Polymittauksissa ei pys

tytty erottamaan karkean ja hienojakoisen polyn kerty

mia, ja muissa tutkimuksissa on todettu tuloksien il

manvaihtojarjestelman ja polypitoisuuksien valilla me

nevan ristiin, kun jaetaan polyt hiukkaskoon mukaan 

kahteen luokkaan /Savolainen ym. 1988/. Samaten, vaik

ka asunnon sijaintipaikkakunnalla ei todettukaan ole

van merkitysta polykertymiin, olisi tunnettava tutki

muskohteen valittoman laheisyyden polypitoisuus, jotta 

ulkoilman vaikutus sisailman polypitoisuuteen voitai

siin varmuudella poistaa. 

Kun asuntoja, joissa esiintyi korkeita polykertymia, 

analysoitiin tarkemmin, havaittiin, etta eraassa ko

neellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnossa tapah

tui suuri muutos polykertymaarvoissa asukkaiden vaih

tuessa. Ensimmaisella ja toisella seurantajaksolla 

olivat sadan tunnin polykertymat makuuhuoneessa 1,4 m 

korkeudella sijaitsevassa polykeraimessa 2 µg ja 6 µg, 

mutta kolmannella seurantajaksolla, jolloin asukkaat 

olivat vaihtuneet oli vastaavan keraimen arvo 70 µg. 

Toisessa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asun

nossa todettiin koiran makuupaikan olleen polykerai

mien valittomassa laheisyydessa ja nain mahdollisesti 

nostaneen polykertymia. Onkin todennakoista, etta huo

neistojen polypitoisuuksiin vaikuttavat itse asukkaat 

ja heidan toimintansa. Makuuhuoneen henkiloluvun ja 

polypitoisuuden valilla on tilastollisesti merkitseva 

yhteys. Myes ilmanvaihtolaitteistot saattavat osaltaan 

lisata leijuvan polyn osuutta. Tama johtunee lahinna 

laitteistojen puutteellisesta huollosta ja kaytosta, 

silla tutkittavina olleissa asunnoissa oli esimerkiksi 
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suodattimien vaihto usein laiminlyoty. 

3.3 Yhteenveto mittaustuloksista 

Tutkittujen ilmanvaihtojarjestelmien valilla ei ollut 

suuria eroja mittaustuloksissa. Koneellisten ilman

vaihtojarjestelmien alhaiset ilmanvaihtuvuusindeksit 

johtuivat osittain ilmanvaihtolaitosten vaarinkaytok

sista. Painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa asuk

kailla on pienempi mahdollisuus vaikuttaa ilmanvaihdon 

toimintaan, joten mittaustuloksia voidaan pitaa talle 

ilmanvaihtojarjestelmalle tyypillisina. 

Koko asunnon keskimaaraisissa ilmanvaihtokertoimissa 

ei ollut suuria eroja eri ilmanvaihtojarjestelmien va

lilla. Sen sijaan makuuhuoneiden osalta ilmanvaihtu

vuus oli korkein niissa koneellisen tulo- ja poistoil

manvaihdon asunnoissa, joissa oli tuloilmaventtiili 

makuuhuoneessa. Koneellisen poistoilmanvaihdon asun

noissakin oli makuuhuoneiden ilmanvaihto yleensa hyva 

niissa asunnoissa, joissa oli erilliset korvausilma

venttiili t makuuhuoneissa, tai joissa oli muuten riit

tavasti huolehdittu korvausilman saannista. 

Stationaaritilanteen hiilidioksidipitoisuudet olivat 

melko korkeita niissa asunnoissa, joissa makuuhuoneen 

ovea pidettiin kiinni. Hiilidioksidipitoisuudet olivat 

korkeimpia painovoimaisen ilmanvaihdon ja alhaisimpia 

koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnoissa. 

Kun makuuhuoneen ovea pidettiin auki, eivat hiilidiok

sidipitoisuudet kohonneet missaan asunnossa yli 1850 

ppm. 

Poistoilmavirtojen keskiarvot olivat ohjearvoihin nah

den alhaisia kaikilla ilmanvaihtojarjestelmatyypeilla. 

Eri ilmanvaihtojarjestelmien valilla ei ollut suuria 

eroja ilmanvaihtolaitoksen normaalilla kayttoteholla. 

Ilmanvaihdon tehostetulla kaytolla olivat koneellisen 

ilmanvaihdon asuntojen poistoilmavirrat keittiota lu-
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kuunottamatta selvasti suurempia kuin painovoimaisen 

ilmanvaihdon asuntojen. Painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunnoissa ei eri huoneiden poistoilmavirroissa ollut 

eroa. 

Painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa oli yleensa 

mahdollista saavuttaa tehokas kohdepoisto keittiossa 

liesituulettimen avulla, mutta useassa tapauksessa 

kaantyivat ilmavirrat . joissakin poistoilmaventtiileis

sa takaisin huoneeseen pain. Samain olivat liesituu

lettimien aiheuttamat melutasot maksimiteholla hyvin 

korkeita. Koneellisen ilmanvaihdon asunnoissa liesiku

pu toimi normaalina poistoilmaventtiilina ollen kyt

kettyna koko ilmanvaihtolaitoksen tehonsaatoon. 

Ilmanvaihtolaitoksen aiheuttama melu oli selvasti ha-

vaittavissa joissakin 

manvaihdon laitoksissa. 

hairitsevaa ainoastaan 

koneellisen tulo- ja poistoil

Naissakin melu oli yleensa 

ilmanvaihtolaitoksen tehoste-

tulla kaytolla. Tama olikin eras syy, miksi joidenkin 

pientalojen asukkaat eivat pitaneet ilmanvaihtolaitos

ta kaynnissa jatkuvasti. 

Ilman lampotiloissa ja kosteuksissa ei ollut suuria 

eroja eri ilmanvaihtojarjestelmien valilla. Erot joh

tuivat paaosin asukkaiden omista mieltymyksista seka 

joissakin tapauksissa vaarin saadetyista lammitysjar

jestelmista. Niissa asunnoissa, joissa oli suuri il

manvaihtokerroin oli sisalampotila hiukan alhaisempi 

kuin niissa asunnoissa, joissa oli 

kerroin. Tama yhteys ei kuitenkaan 

sesti kovin merkittava. 

pieni ilmanvaihto

ollut tilastolli-

Polypitoisuuksien havaittiin korreloivan ilmanvaihto

jarjestelman kanssa. Painovoimaisen ilmanvaihdon asun

noissa esiintyi keskimaarin vahiten ja koneellisen tu

lo- ja poistoilmanvaihdon asunnoissa keskimaarin eni

ten polya. Yhteys ei ollut taysin selva, ja asukkaiden 

omalla toiminnalla seka kaytetyilla sisustusmateriaa

leilla lienee myos vaikutusta polypitoisuuksiin. 
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4 ASUKASKYSELY 

4 . 1 Toteu tus 

Kyselytutkimus tehtiin samanaikaisesti kenttamittaus

ten kanssa. Jokaisen seurantamittausjakson jalkeen 

jaettiin tutkimuskohteisiin kyselylomakkeet, jotka ka

sittivat asuntokohtaisen taustatietojen kyselylomak

keen, aikuisille tarkoitetun aikuiskyselylomakkeen ja 

alle 15 vuotiaille tarkoitettu lapsikyselylomake. 

Tutkimuslomakkeita muokattiin toisen seurantamittaus

jakson jalkeen. Kolmannella mittausjaksolla jaetut lo

makkeet olivat samoja, mita kaytettiin myohemmin 2000 

asuntoa kasittavassa kyselytutkimuksessa. Kolmannella 

kyselykierroksella kaytossa olleet lomakkeet on esi

tet ty liitteissa 1a, 1b ja 1c. 

Taustatietojen kyselylomakkeella selvitettiin asunto

jen ominaisuuksia, yleista viihtyvyytta seka siivous

ja tuuletustapoja. Aikuiskyselylomakkeella tiedustel

tiin terveytta, viihtyvyytta seka koti- ja tyoymparis

ton piirteita. Lapsikyselylomakkeessa oli kysymyksia 

lapsen terveydesta ja viihtyvyydesta. 

Tutkimukseen osallistui 109 aikuista ja 63 lasta. Tau

lukossa 4.1 on esitetty vastanneiden aikuisten ja lap

sien lukumaara seka vastausprosentit kullakin mittaus

jaksolla. 
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Taulukko 4.1 Vastanneiden lukumaarat eri mittausjak

soilla. 

Mittausjakso Aikuisia Lapsia Vastausprosentti 

1. jakso 104 61 96 

2. jakso 104 59 95 

3. jakso 1 01 61 94 

4.2 Tilastolliset menetelmat 

Kyselytutkimuksen vastauksia on arvioitu suorien ja

kaumien ja ristiintaulukointien avulla. Tilastollisena 

testina on kaytetty paaasiassa ristiintaulukointiin 

liittyvaa khiinneliotestia. 

Khiinneliotestin avulla saadusta arvosta saadaan tieto 

siita, milla todennakoisyydella testin jakauma eroaa 

taysin sattumanvaraisesti saadusta jakaumasta. Testin 

p-arvo eli testien tilastollinen merkitsevyystaso vas

taa seuraavia ilmaisuja /Vasama ym. 1980/. 

p < 0,05 eli 5 % 

p < 0,01 eli 1 % 

p < 0,001 eli 0,1 % 

'melkein merkitse

va ero' havaittu

jen ja odotettujen 

jakaumien valilla 

'merkitseva ero' 

havaittujen ja 

odotettujen jakau

mien valilla 

'erittain merkit

seva ero' havait

tujen ja odotettu

jen jakaumien va

lilla 
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Jos p-arvo on suurempi kuin 0,05, tarkasteltujen ryh

mien valilla ei katsota olevan tilastollisesti merkit

sevia eroja. 

Tassa luvussa on tarkasteltu ristiintaulukoinnein etu

paassa eri muuttujien suhdetta ilmanvaihtotapaan. Saa

tuja tuloksia on kaytetty hyvaksi seuraavassa luvussa 

(luku 5) mahdollisten sekoittavien tekijoiden etsin

nassa. Siina on selvitetty mitattujen suureiden suh

detta kyselylomakkeiden vastauksiin. 

Ilmanvaihtojarjestelmia vertailtaessa on taulukoissa 

kaytetty seuraavia lyhenteita: 

- painovoimaisen ilmanvaihdon asunto = painov. 

- koneellisen poistoilmanvaihdon asunto = ken. p. 

koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunto = 
ken. t+p. 

4.3 Taustatietoja vastaajista 

Kyselytutkimukseen vastanneista noin puolet oli naisia 

ja puolet miehia. Vastausprosentti vaihteli eri kyse

lyjaksoilla 91 ja 95 presentin valilla. Aikuisia (yli 

15 vuotiaita) oli 109 ja lapsia 63. Asukkaiden ikaja

kauma poikkeaa vanhempien ikaluokkien osalta koko 

vaeston ikajakaumasta, silla tutkittavassa aineistossa 

oli yli 45 vuotiaita ainoastaan 20 %. Koko maassa vas

taava osuus on 36 % /Tilastokeskus, 1987/. Taulukossa 

4.2 on esitetty vastanneiden aikuisten ja lasten ika

jakaumat. 
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Taulukko 4.2 Kyselyyn vastanneiden aikuisten ja las

ten ikajakaumat kolmannella kyselykier

roksella. 

Ika (v) Naiset Miehet Yhteensa 

0- 6 16 15 31 
7-14 20 14 34 

15-24 3 8 11 
25-34 14 15 29 
35-44 22 22 44 
45- 10 10 20 

Aikuisten osuudet olivat jakautuneet tasaisesti eri 

ilmanvaihtojarjestelmien kesken. Painovoimaisen ilman

vaihdon asunnoissa oli 31 aikuista, koneellisen pois

toilmanvaihdon asunnoissa 37 aikuista ja koneellisen 

tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnoissa 36 aikuista. 

Lasten osuudet olivat vastaavasti 17, 22 ja 24. 

Asuntojen keskimaarainen perhekoko oli 3,4 henkiloa, 

joka on hieman suurempi kuin koko maan keskiarvo 3,2 

henkiloa /Tilastokeskus, 1987/. Perheiden kokojakauma 

on esitetty taulukossa 4.3. 

Taulukko 4.3 Tutkimukseen osallistuneiden perheiden 

kokojakauma. 

Perhekoko Asuntojen lukumaara 

1 hlo 1 
2 hloa 12 
3 hloa 12 
4 hloa 20 
5 hloa 2 
6 hloa 3 

Asuntojen keskimaarainen pinta-ala oli 95 m2 , ja kes

kimaarainen pinta-ala henkiloa kohden oli 28 m2 /hlo. 
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Koko maassa vastaava luku on 30 m2 /Tilastokeskus, 

1987/. Koneellisen ilmanvaihdon asunnot olivat keski

maarin hieman suurempia kuin painovoimaisen ilmanvaih

don asunnot (taulukko 4.4). Tilastollisesti erot eivat 

olleet merkitsevia eri ilmanvaihtojarjestelmien valil

la (p>O.o5). 

Taulukko 4.4 Asuntojen keskimaaraiset pinta-alat ta

lotyypeittain ja ilmanvaihtojarjestel

mittain esitettyna. 

Talc- painov. kon. p. kon. t+p. 
tyyppi (m2) (m2) (m2) 

kerros 69 72 77 
pi en 96 124 112 

Tupakoivia oli 104:sta aikuisesta 24, joista 13 poltti 

alle 15 savuketta vuorokaudessa. Koulutukseltaan ai

kuiset olivat jakaantuneet seuraavasti: ei ammattikou

lutusta 10:lla aikuisella, ammattikoulu tai -kursseja 

18:lla aikuisella, opisto- tai yliopistotasoinen kou

lutus 57:lla aikuisella, opiskelijoita 12 aikuista ja 

jokin muu koulutus 7:lla aikuisella. 

Ilmankostutinta ei kaytetty ollenkaan 32:ssa asunnos

sa, kaytettiin harvoin 5:ssa asunnossa ja usein 13 

asunnossa. Ilmankostuttimen kaytto on siis melko 

yleista eli noin kolmasosassa asunnoista on ilmankos

tutin. Asukkaat eivat poikenneet toisistaan tilastol

lisesti merkitsevasti tupakoinnin, ilmankostuttimen 

kayton eivatka koulutuksen suhteen (p>0.05). 

4.4 Vastausten luotettavuus 

Kyselylomakkeiden vastausten luotettavuutta arvioitiin 

vertaamalla vastauksia asuntojen ominaisuuksista tut-
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kijoiden kirjaamiin tietoihin. Tarkistettavia asioita 

olivat mm. rakennuksen tyyppi, runkomateriaali, lammo

neristysmateriaali, huoneiden seina- ja lattiamate

riaalit, lammitystapa ja ilmanvaihtotapa. Yleisesti 

ottaen asukkaat tunsivat kysytyt asiat ja vastasivat 

niihin luotettavasti. Sen sijaan yksityiskohtaisemmat 

tekniset asiat esimerkiksi lammitys- ja ilmanvaihto

jarjestelmista olivat useille tuntemattomia. Liesituu

letinta ei erotettu liesikupuun yhdistetysta huippui

murista, eika ilmanvaihtokanaviston rakennetta yleensa 

tunnettu. Pientalojen asukkaiden tekninen tietamys oli 

parempi kuin kerrostaloasuntojen asukkaiden. 

Tutkittavien asioiden kohdalla asukkaiden vastauksia 

voitiin pitaa luotettavina. Tata yleistettaessa on 

kuitenkin otettava huomioon tassa tutkimuksessa mukana 

olleiden kiinnostus tutkimukseen, mika saattaa olla 

vaikuttanut vastauksiin. 

4.5 Viihtyvyys 

4.5.1 Ilmanvaihtuvuus 

Ilmanvaihdon puutteita ja hyvia puolia tiedusteltiin 

aikuiskyselylomakkeen kysymyksilla 28 ja 29 (taulukot 

4.5 ja 4.6). Suurimpana puutteena pidettiin yleensa 

ilmanvaihdon epatasaista jakautumista seka saatomah

dollisuuden puuttumista. Saatomahdollisuuden puuttumi

sen kokivat puutteena paaasiassa kerrostaloasuntojen 

asukkaat. Pientaloissa usein olikin jonkinlainen mah

dollisuus ilmanvaihdon saatoon. Eri ilmanvaihtojarjes

telmien valilla oli eroja lahinna ilmanvaihdon epata

saisuuden ja melun kokemisessa. Taulukossa 4.5 on esi

tetty asukkaiden kokemien ilmanvaihdon puutteiden ja

kaumat. Taulukossa mainittujen puutteiden lisaksi mui

ta puutteita olivat: ilmanvaihdon tehottomuus, kui

vuus, vahan tuloilmaventtiileita ja liesituuletin ei 

ale saadettavissa. 
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Taulukko 4.5 Asunnon ilmanvaihdon puutteet. 

Ilmanvaihtojarjestelma 
Ilmanvaihdon puutteet 

painov. kon. p. kon.t+p I: 

Aiheuttaa vetoa 7 8 4 19 
Aiheuttaa hairitsevaa 
melua - 3 5 8 
Ilma vaihtuu epatasai-
sesti eri huoneissa 10 1 1 6 27 
Laskee lampotilaa lii-
kaa 6 6 3 15 
Ei saatomahdollisuutta 11 1 1 10 32 
Muita puutteita 4 3 2 9 
Ei puutteita 9 4 10 23 

Mittauksissa havaittiin joissakin koneellisen tulo- ja 

poistoilmanvaihdon asunnoissa tuloilmaventtiilien li

kaavan ymparoivia seinamarakenteita. Kolmannella kyse

lykierroksella tiedusteltiin samaa asiaa asukkailta. 

Talloin todettiin joidenkin asukkaiden ilmoittavan 

myos painovoimaisen ja koneellisen poistoilmanvaihdon 

asunnoissa venttiilien likaavan seinia tai kattoa (ai

kuislomakkeen kysymys 28). Painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunnoissa 19 %, koneellisen poistoilmanvaihdon asun

noissa 8 % ja koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon 

asunnoissa 25 % aikuisista ilmoitti ilmanvaihtovent

tiilien likaavan jonkin verran tai selvasti seinamara

kenteita. 

Ensimmaisella ja toisella kyselykierroksella tiedus

tel tiin makuuhuoneiden ikkunoiden huurtumisesta. Toi

sinaan makuuhuoneen ikkunoiden ilmoitettiin huurtuvan 

26 %:ssa ja usein ilmoitettiin huurtumista esiintyvan 

4 %:ssa tutkimuskohteista. Vastausjakaumat olivat sa

mankaltaisia kaikissa ilmanvaihtojarjestelmissa. 

Ilmanvaihdon hyvissa puolissa havaittiin eroa eri il

manvaihtojarjestelmien valilla kaikkien tiedusteltujen 

asioiden kohdalla. Ilman raikkaus, ilmanvaihdon tasai

nen jakautuminen seka saatomahdollisuus mainittiin hy-
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vana puolena useammin koneellisen ilmanvaihdon asun

noissa kuin painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa. 

Taulukossa 4.6 on esitetty asukkaiden kokemien ilman

vaihdon hyvien puolien jakaumat. Taulukossa olevien 

vaihtoehtojen lisaksi muita mainittuja hyvia puolia 

olivat: ilmanvaihdon aanettomyys, huomaamattomuus, 

helppohoitoisuus ja "ei aiheuta vetoa". 

Taulukko 4.6 Ilmanvaihdon hyvat puolet. 

Ilmanvaihtojarjestelma 
Ilmanvaihdon hyvat 
puolet painov. kon. p. kon.t+p I: 

Ilma on raikas 6 9 12 27 
Ilma vaihtuu tasaisesti 
tai hyvin eri huoneissa 8 13 16 37 
Saatomahdollisuus 2 10 1 1 23 
Muu 6 1 2 9 

Ilmanvaihdon riittavyytta tiedusteltiin huoneittain. 

Vastausten perusteella olohuoneen ilmanvaihto koettiin 

parhaaksi, ja makuuhuoneiden yleensa huonoimmaksi. 

Painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa koettiin yleen

sa ilmanvaihto huonommaksi kuin koneellisen ilmanvaih

don asunnoissa. Taulukossa 4.7 on esitetty kunkin huo

netilan osalta niiden vastausten lukumaarat, joissa 

huonetilan ilmanvaihto on arvioitu hyvaksi seka niiden 

joissa se on arvioitu huonoksi (hyva ilmanvaihto/huono 

ilmanvaihto). 
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Taulukko 4.7 Riittava ilmanvaihto ja puutteellinen 

ilmanvaihto eri asuinhuoneissa. 

Ilmanvaihtojarjestelma 
Ilmanvaihdon riittavyys 
(hyva iv/huono iv) painov. kon. p. kon.t+p 

Vanhempien makuuhuone 4 I 8 9 I 6 1 o I 6 
Lasten makuuhuone 1 4 I 6 9 I 6 9 I 5 
Lasten makuuhuone 2 4 I 3 5 I 3 8 I 2 
Olohuone 8 I 4 13 I 1 14 I 2 
Keittio 6 I 6 1 1 I 3 12 I 4 
Pesuhuone 6 I 1 15 I 5 6 I 6 
WC 4 I 3 6 I 2 1 I 2 

yhteensa 36 I 31 68 I 24 62 I 21 

E 

43 
37 
25 
42 
42 
45 
18 

Asukkaat olivat itse muuttaneet ilmanvaihtoventtiilien 

saatoja 38 %:ssa asunnoista. Koneellisen tulo- ja 

poistoilmanvaihdon asunnoissa ei yleensa oltu saadetty 

venttiileita. Painovoimaisen ja koneellisen poistoil

manvaihdon asunnoissa venttiileita oli saadetty useam

min (taulukko 4.8). Suurimmaksi syyksi venttiilien 

saatamiseen ilmoitettiin ilman riittamattomyys seka 

venttiilien aiheuttama veto. 

Taulukko 4.8 Ilmanvaihtoventtiilien saataminen. 

Oletteko itse saataneet Ilmanvaihtojarjestelma 
asuntonne ilmanvaihto-
venttiileita? painov. kon. p. kon.t+p E 

Ei 5 9 13 27 
Kylla, pienentanyt 8 5 2 15 
Kylla, suurentanut 1 2 1 4 

yhteensa 14 16 16 46 
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Oven asennon vaikutuksesta ilmanvaihtuvuuteen tiedus

tel tiin asukkaiden mielipidetta. Koneellisen tulo- ja 

poistoilmanvaihdon asunnoissa ei oven asennolla mai

ni ttu olevan suurta vaikutusta ilmanvaihtuvuuteen, kun 

taas painovoimaisen ja koneellisen poistoilmanvaihdon 

asunnoissa oven auki pitamisen todettiin parantavan 

ilmanvaihtoa (taulukko 4.9). Tama havainto todettiin 

myos mittauksien perusteella. Asunnoissa tehdyt mit

taukset osoittivat, etta oven asennolla on vaikutusta 

ilmanvaihtuvuuteen (luku 3.2.4). Varsinkin niissa huo

neissa, joissa korvausilmareiteista ei oltu huolehdit

tu, oli ilmanvaihtuvuus oven ollessa kiinni alhaisempi 

kuin huoneistossa keskimaarin. 

Taulukko 4.9 Vastausjakaumat kysymykseen: "Parantaako 

makuuhuoneesi oven auki pitaminen ilman

vaihtoa?". 

Parantaako makuuhuoneesi Ilmanvaihtojarjestelma 
oven auki pitaminen il-
manvaihtoa? painov. kon. p. kon.t+p E 

Ei 3 2 10 15 
Jenkin verran 8 13 10 31 
Selvasti 20 19 9 48 

yhteensa 31 34 29 94 

Asuntojen sisaovien asentoja tiedusteltiin taustalo

makkeen kysymyksella numero 41. Asukkailla oli kasitys 

ilmanvaihdon parantumisesta ovea avaamalla. Makuuhuo

neen ovi olikin asunnoissa yleensa auki, vanhemmilla 

useammin kuin lapsilla. Saniteettitilojen ovet olivat 

tavallisesti kiinni. Tulokset on esitetty taulukossa 

4.10. 
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Taulukko 4.10 Valiovien asennot tutkimuskohteissa. 

Sisaovien asennot Kiinni Rael- Auki 
yoaikaan laan 

Vanhempien makuuhuone 3 3 39 
Lasten makuuhuoneet 14 9 40 
Pesuhuone 21 12 10 
We 29 7 6 

Asukkaiden yleista tyytyvaisyytta lammitys- ja ilman

vaihtojarjestelmaan kysyttiin ensimmaisella kysely

kierroksella. Tyytyvaisimpia ilmanvaihtojarjestelmaan

sa olivat asukkaat, joiden talossa oli koneellinen il

manvaihto. Painovoimaisen ilmanvaihdon asunnoissa tyy

tymattomia oli eniten. Tyytymattomia olivat paaasiassa 

ne asukkaat, jotka olivat maininneet puutteita ilman

vaihdossa. Tulokset on esitetty taulukossa 4.11. 

Taulukko 4.11 Tyytyvaisyys ilmanvaihtojarjestelmaan. 

Oletko tyytyvainen Ilmanvaihtojarjestelma 
asuntonne ilmanvaihto-
jarjestelmaan kylmana painov. kon. p. kon.t+p I: 
vuodenaikana? 

Kylla 15 30 28 73 
En 15 6 8 29 

yhteensa 30 36 36 102 

Lammitysjarjestelmaan ei ollut tyytyvainen 18 paino

voimaisen ilmanvaihdon, 9 koneellisen poistoilmanvaih

don ja 13 koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon 

asunnon asukasta. Tyytymattomien osuudet olivat siten 

jakautuneet samansuuntaisesti eri ilmanvaihtojarjes

telmien luokkiin kuin ilmanvaihtojarjestelmaan tyyty

mattomatkin. 
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Yleisesti ottaen voidaan viihtyvyystarkastelun perus

teella todeta, etta painovoimaisen ilmanvaihdon asun

noissa asukkaat olivat tyytymattomampia ilmanvaihtoon 

ja mainitsivat vahemman hyvia puolia kuin koneellisen 

ilmanvaihdon asunnoissa. 

4.5.2 Lampoolot 

Lampotilan kokemisesta kysyttiin taustalomakkeen kysy

myksella 51 ja aikuislomakkeen kysymyksilla 21 ja 22. 

Makuuhuoneen lampotilaa pitivat liian kylmana 26 % ja 

liian lampimana 38 % vastanneista. Asunnon lampotilaa 

pidettiin koko ajan sopivana viimeksi kuluneen kuukau

den aikana 56 %:ssa asunnoista. Vastaukset eivat poi

kenneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti eri 

ilmanvaihtojarjestelmien valilla. 

Kosteus- ja kuivuusaistimuksia tiedusteltiin taustalo

makkeen kysymyksella 52 seka aikuislomakkeen kysymyk

sella 24. Eri ilmanvaihtojarjestelmien valilla ei vas

tauksissa ollut eroa. Sen sijaan niissa asunnoissa, 

joissa kaytettiin ilmankostutinta usein, pidettiin il

maa yleensa kuivempana kuin niissa asunnoissa, joissa 

ilmankostutinta ei ollut tai sita kaytettiin harvoin. 

Vastauksissaan asukkaat lienevat arvioineet ilman kos

teutta tilanteessa, jossa ilmankostutin ei ole ollut 

paalla. Tulokset on esitetty taulukossa 4.12. 



66 

Taulukko 4.12 Makuuhuoneen ilmankosteuden kokeminen 

niissa asunnoissa, joissa ilmankostu

tinta ei kaytetty tai kaytettiin har

voin seka niissa, joissa ilmankostu

tinta kaytettiin usein. 

Makuuhuoneen ilrnankos-
Ilmankostuttirnen teuden kokeminen 
kaytto 

kuiva sopiva kostea I: 

ei kayteta tai 
kaytetaan harvoin 33 39 1 73 

kaytetaan usein 30 7 0 37 

yhteensa 66 46 1 11 0 

Asunnon vetoisuudesta tiedusteltiin asukkaiden aisti

muksia aikuislornakkeen kysymyksilla 23 ja 26. Ensim

maisella kyselykierroksella tiedusteltiin lisaksi koko 

asunnon vetoisuutta seka syita vetoon. Vastaajista 20 

% koki rnakuuhuoneen vetoiseksi toisinaan tai usein, ja 

80 % ei kokenut vetoa. Koko asunnon vetoisuus koettiin 

lahes sarnalla tavalla (18 % koki vetoa ja 82 % ei ko

kenut vetoa). Asunnon lattiat olivat kylmia toisinaan 

tai usein vastaajista 39 %:n mielesta ja eivat olleet 

kylrnia 60 %:n rnielesta. Suurirnpana syyna asunnon ve

toisuuteen pidettiin ikkunoita ja ovia (30 %:ssa asun

noista). Ilmanvaihtoventtiileita pidettiin syypaana 

vetoon 12 %:ssa asunnoista. Ilrnanvaihtojarjestelmalla 

ei havaittu olevan vaikutusta vetoaistimuksiin. 

4.6 Tuuletus- ja siivoustotturnukset 

Tuuletustottumuksissa oli eroa eri ilrnanvaihtojarjes

telrnien valilla. Painovoirnaisen ilrnanvaihdon asunnois

sa oli usein tuulettavien osuus suurempi kuin koneel

lisen ilmanvaihdon asunnoissa. Harvoin tuulettavia 

asukkaita oli eniten koneellisen tulo- ja poistoilman-
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vaihdon asunnoissa (taulukko 4.13). Keskimaarainen 

tuuletusaika oli 11 minuuttia. 

Taulukko 4.13 Tuuletustottumukset ilmanvaihtojarjes

telmittain esitettyna. 

Asunnon perusteellinen Ilmanvaihtojarjestelma 
tuuletus 

painov. kon. p. ken.iv. I: 

< 1 kerta viikossa 1 4 7 12 
1-7 kertaa viikossa 7 7 7 21 
> 1 kerta paivassa 7 7 3 17 

yhteensa 15 18 17 50 

Tarkeimpia tuuletuksen syita olivat 

vastaajista}, tupakointi (41 %} ja 

ruoan haju (SO % 

siivous (36 %}. 

syyksi 29 % ja Tunkkaisuuden ilmoittivat tuuletuksen 

kuumuuden 34 % vastaajista. Kysymykseen annettiin mah

dollisuus merkita useampia vastausvaihtoehtoja. 

Siivoustottumuksia tiedusteltiin asukkailta ensimmai

sella kyselykierroksella. Eri ilmanvaihtojarjestelmien 

valilla ei ollut eroa siivoustottumuksissa. Suurimmas

sa osassa asuntoja siivottiin perusteellisesti koko 

asunto noin kerran viikossa (32 asuntoa}. Yhdeksassa 

asunnossa siivottiin perusteellisesti kerran 2-4 vii

kossa ja kahdeksassa asunnossa siivottiin 2-6 kertaa 

viikossa. Yleisin siivoustapa oli polyjen imurointi, 

jonka jalkeen yleensa tuuletettiin. 
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4.7 Ilmanvaihtolaitoksen kaytto 

Kerrostaloasunnoissa oli yleensa puhallin pienemmalla 

teholla yhteensa noin 18 tuntia vuorokaudessa ja suu

remmalla teholla kuusi tuntia. Ilmanvaihdon tehostettu 

kaytto ajoittui yleensa aamuun, keskipaivaan ja il- · 

taan. 

Tutkimuskohteiden joukossa oli kaikkiaan 20 koneelli

sella ilmanvaihtojarjestelmalla varustettua pientaloa. 

Naista kahdessa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaih

don asunnossa, ja neljassa koneellisen poistoilman

vaihdon asunnossa ilmanvaihto ei ollut normaalisti ol

lenkaan paalla, tai sita kaytettiin ainoastaan ruoan

laiton yhteydessa liesituulettimen tavoin. Ilmanvaih

tokertoimet maaritettiin naissa asunnoissa puhaltimet 

pysaytettyina. Tulokset on esitetty taulukossa 4.14. 

Taulukko 4.14 Ilmanvaihtomittaukset niissa koneelli

sen ilmanvaihdon pientaloissa, joissa 

ilmanvaihto ei ollut paalla. Taulukos

sa: 

Kohde
numero 

1S 
34 
38 
40 
42 
so 

SO as. 
keski
arvo 

n=keskimaarainen ilmanvaihtokerroin, 

nmn=makuuhuoneen ilmanvaihtokerroin, 

C02=hiilidioksidipitoisuus stationaari

tilanteessa. 

Iv. 
jarj. 

kon. iv. 
kon. p. 
kon . p. 
kon. p. 
kon . iv. 
kon. p. 

n 
m3 /hm3 

0,21 
0,64 
0,28 
0,77 
0,39 
0,89 

O,SO 

Ilrnn 

m3 /hm3 

0,20 
0,39 
0,22 
0,77 
0,38 
0,86 

0,4S 

C02 
ppm 

1000 
1 oso 
1300 

9SO 
8SO 
800 

1220 
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Taulukosta voidaan todeta, etta koneellisen tulo- ja 

poistoilmanvaihdon asunnoissa ilmanvaihtokertoimet 

olivat selvasti pienempia (0,21-0,39 m3 /hm3
) kuin 

asunnoissa, joissa oli koneellinen poistoilmanvaihto 

(0,28-0,89 m3 /hm3
). Lukuunottamatta asuntoa numero 34 

kaikki asunnot olivat kaksi- tai kolmikerroksisia (nu

mero 50), eivatka vaakasuuntaiset kanavavedot olleet 

kovin pitkia. Taten koneellisen poistoilmanvaihdon 

asunnoissa edellytykset ilmanvaihdon toimimiselle pai

novoimaisena ovat olleet hyvat, jonka myos mittaustu

lokset osoittivat. 

Syyna ilmanvaihtolaitoksen virheelliseen kayttoon to

dettiin olevan tietamattomyys laitteiston toiminnasta 

(kolmessa asunnossa), energian saasto (yhdessa asun

nossa), veto (yhdessa asunnossa) ja melu (yhdessa 

asunnossa). Yhdessa asunnossa ei osattu maaritella 

syyta siihen, ettei ilmanvaihtolaitteistoa pidetty 

paa11a. 

Liesituuletinta kaytettiin ruoanlaiton yhteydessa kai

kissa paitsi yhdessa asunnossa. Tuuletuksen parantami

seen kaytettiin liesituuletinta 11 asunnossa ja tupa

koinnin yhteydessa yhdessa asunnossa. 
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5 ILMANVAIHDON JA SISAILMASTON VAIKUTUS TERVEYTEEN JA VIIHTY

VYYTEEN 

5.1 Yhteyksien selvittamisessa kaytetyt parametrit 

Vertaamalla kyselytutkimuksen vastauksia mitattuihin 

suureisiin arvioitiin eri tekijoiden (ilmanvaihtuvuus, 

lampotila jne.) vaikutusta viihtyvyyteen, oireiluun ja 

terveyteen. Alla on lueteltu yhteyksien selvittamises

sa kaytettyja parametreja. Kirjain-numerokoodit oi

kealla viittaavat taustalomakkeen (T) tai aikuislomak

keen (A) kysymyksen numeroon. Lomakkeet ovat liitteina 

esityksen lopussa (1a ja 1b). 

Viihtyvyys: 

Ilmanvaihtuvuus * T42, T44, T46, T48, T49, 

TSO, T53, A24, A25, A27 

A28, A29 

Lampoolot * T51, T52, A21, A22, A23, 

A24, A26, 

Melu * T28, A32 

Painesuhteet * TSS, T56 

Terveys: 

Ilmanvaihtuvuus, Lampoolot * A16, A19, A20 

Mahdollisina sekoittavina tekijoina otettiin analyy

seissa huomioon sukupuoli, koulutus, ika, atopiataipu

mus, tupakointi seka talotyyppi. Naista ainoastaan 

atopiataipumus todettiin sekoittavaksi tekijaksi il

manvaihtuvuuden ja oirepistesumman ristiintaulukoin

nissa. 
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5.2 Viihtyvyys 

5.2.1 Ilmanvaihtuvuus 

Ilmanvaihtuvuuden vaikutusta viihtyvyyteen tutkittiin 

jakamalla aineisto eri luokkiin ilmanvaihtuvuuden mu

kaan. Ilmanvaihdon riittavyyden arvioimisen vastaus

vaihtoehtojen jakaumat olivat ilmanvaihtuvuusluokassa 

0,3-0,6 m3 /hm3 sattumanvaraisesti jakautuneita, mutta 

kun ilmanvaihtokerroin oli alle 0,3 m3 /hm3 piti 60 % 

vastaajista ilmanvaihtoa usein riittamattomana. vas

taavasti, kun ilmanvaihtokerroin oli yli 0,6 m3 /hm3 , 

koki 70 % vastaajista ilmanvaihdon yleensa hyvaksytta

vaksi tai aina riittavaksi (khiinneliotesti, p<0,05). 

Ilman epapuhtauksien aistimista tutkittiin vertaamalla 

asukkaiden vastauksia makuuhuoneessa stationaaritilan

teessa mitattuihin hiilidioksidipitoisuuksiin. Pitoi

suuden ollessa alle 1000 ppm ei makuuhuoneen ilmaa pi

detty tunkkaisena (65 % vastanneista), ja yli 1500 ppm 

pitoisuuksilla kokivat ilman toisinaan tai usein tunk

kaiseksi 70 % aikuisista. Tilastollisesti oli yhteys 

erittain merkitseva (khiinneliotesti, p<0,001). Tulok

set on esitetty taulukossa 5.1. 
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Taulukko 5.1 Makuuhuoneen tunkkaisuuden kokeminen. 

Mitattuja hiilidioksidipitoisuuksia on 

verrattu kolmannen kyselykierroksen ai

kuislomakkeen kysymyksen numero 25 vas

tauksi in. 

Makuuhuoneen tunkkaisuus 
Hiilidioksidipitoisuus 

Ei Toisi- Use in :r: 
naan 

alle 1000 ppm 21 8 3 32 

1000-1500 ppm 17 19 1 37 

yli 1500 ppm 8 7 12 26 

yhteensa 46 34 16 96 

Perushajun kokemisella oli havaittava yhteys mitattuun 

ilmanvaihtuvuuteen. Kun mitattu ilmanvaihtokerroin oli 

alle 0,35 m3 /hm 3
, koettiin perushaju selvemmin (6 

asunnossa 14:sta koettiin perushaju) kuin ilmanvaihtu

vuusluokassa yli 0,55 m3 /hm3 (1 asunnossa 13:sta koet

tiin perushaju). 

Eri huoneista mitatuilla ilmanvaihtokertoimilla ei ol

lut vaikutusta koettuun ilmanvaihdon tasaisuuteen. 

Asunnoissa, joissa eri ~uoneiden ilmanvaihtokertoimet 

poikkesivat suuresti toisistaan ei valitettu ilman

vaihdon epatasaisuutta sen enempaa kuin niissa asun

noissa, joissa ilmanvaihtokertoimet olivat tasaisia. 

Mitatun ilmanvaihtuvuuden vaikutusta tuuletukseen tut

kittiin vertaamalla eri ilmanvaihtuvuusluokkiin kuulu

vien asuntojen tuuletustottumuksia. Vastausvaihtoehto

jen jakaumat eivat poikenneet tilastollisesti merkit

sevasti toisistaan eri ilmanvaihtuvuusluokkien valilla 

(p>0.05). Kuitenkin asunnoissa, joissa ilmanvaihtoker

roin oli alle 0,35 m3 /hm3
, tuuletettiin hiukan enemman 

kuin muissa ilmanvaihtuvuusluokissa. 
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5.2.2 Lampoolot 

Asunnoissa mitatut lampotilat olivat painottuneet sup

pealle alueelle, mika pienensi vertailtavien ryhmien 

valisia eroja. Tutkittaessa mitattujen lampotilojen ja 

vastausten valista riippuvuutta jaettiin tutkimuskoh

teet lampotilan perusteella kolmeen luokkaan: alle 21 

°C, 21-22,5 °c ja yli 22,5 °c. Kussakin luokassa oli 

suunnilleen yhta manta asuntoa. 

Mielipiteita lampotilasta tiedusteltiin taustalomak

keen kysymyksessa numero 52 ja aikuislomakkeen kysy

myksissa numerot 21 ja 22. Lampoviihtyvyyden ja asun

noissa mitattujen lampotilojen valilla ei havaittu 

olevan tilastollista yhteytta. 

Ilman kosteuden vaikutusta viihtyvyyteen tarkasteltiin 

vertaamalla mitattuja suhteellisen kosteuden arvoja 

mielipiteisiin koko asunnon ja makuuhuoneen kosteudes

ta. Tutkimusajankohtana vallinneen leudon talven vuok

si ei eri kyselykierroksien valilla ollut suuria eroja 

mitatuissa kosteuksissa, eivatka asukkaiden vastauk

setkaan kosteusaistimuksista poikenneet toisistaan eri 

kyselykierrosten valilla. Vain yhdessa asunnossa pi

dettiin ilman kosteutta talvikautena liian kosteana ja 

noin 30 %:ssa asunnoissa pidettiin ilmaa useimmiten 

liian kuivana. Eri kosteusluokkiin ryhmiteltyna ha

vaittiin, etta alle 30 % keskimaaraisella suhteelli

sella kosteudella valitettiin kuivuutta enemman (60 % 

asunnoista) kuin yli 30 % suhteellisella kosteudella 

(40 % asunnoista). 

Mitattuja ilman nopeuksia ja lampotiloja verrattiin 

asukkaiden vastauksiin vedosta. Ulkolampotilat olivat 

mittausten aikana keskimaaraista korkeampia, ja vain 

yhdessa asunnossa mitattiin viranomaisohjeiden ylitta

via arvoja (Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa 02, 

1987). Niinpa 80 % asukkaista ei kokenut makuuhuonetta 

kylmana vuodenaikana vetoiseksi. 
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5.2.3 Melu ja painesuhteet 

Asunnoissa tehtiin melumittauksia makuuhuoneessa, olo

huoneessa ja keittiossa ilmanvaihtolaitoksen eri kayt

totehoilla. Mitattuja arvoja verrattiin asukkaiden 

mielipiteisiin ilmanvaihtolaitteiston aiheuttamasta 

melusta. 

Kaikki ne vastaajat, joiden asunnoissa mitattiin kor

keita aanitasoja eivat olleet kokeneet melua hairitse

vaksi. Vastaavasti kolmessa asunnossa valitettiin me

lua, vaikka aanitaso oli alle 25 dB(A) makuu- ja olo

huoneessa ilmanvaihtolaitteiston maksimitehollakin. 

Kuitenkin niissa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaih

don asunnoissa, joissa mitattiin korkeimmat melutasot, 

pidettiin melua hairitsevana (ks. luku 3.2.7). 

Keittion liesituulettimen aanta pidettiin hairitsevana 

10 asunnossa. Vaikka painovoimaisen ilmanvaihdon asun

noissa mitattiin liesituulettimille korkeimmat aanita

sot, eivat asukkaat valttamatta kokeneet aanta haital

liseksi. Tama johtunee liesituulettimen lyhytaikaises

ta jaksottaisesta kaytosta ja siita, etta asukkaalla 

itsellaan on mahdollisuus vaikuttaa tuulettimen toi

mintaan. Joissakin koneellisen ilmanvaihdon jarjestel

missa liesikuvun aiheuttama melu oli jatkuvaa. Tama 

koettiin yleensa haitalliseksi. 

Painesuhteilla ei havaittu olevan yhteytta asunnon 

asukkaiden vastauksiin ikkunoiden huurtumisesta ja ha

jujen tunkeutumisesta huoneistoon. Hajujen tunkeutu

mista asuntoon tapahtui asukkaiden mukaan harvoin. 

Neljassa prosentissa asunnoista tunkeutui usein por

raskaytavasta tai naapurihuoneistosta hajuja, ja kah

deksassa prosentissa asunnoista tunkeutui usein ulkoa 

hajuja, karyja, nokea, savua tai polya. 
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5.3 Terveys 

5.3.1 Yleista 

Sisailmastotekijoiden vaikutusta oireiden ja sairauk

sien esiintyvyyteen tarkasteltiin vertaamalla aikuis

ja lapsikyselylomakkeen vastauksia mitattuihin sisail

mastosuureisiin. Tata varten muodostettiin sairasra

kennusoireyhtymaa kuvaava summamuuttuja, oirepistesum

ma /Jaakkola, 1986/, joka koostui kahden kuukauden ai

kana esiintyneiden yksittai~ten oireiden summasta. 

Laskentaa varten oireet·jaettiin kuuteen ryhmaan: ne

nan ja kurkun limakalvojen seka silmien arsytysoirei

siin, iho-oireisiin seka epamaaraiseen heikotukseen ja 

paansarkyyn. Nain muodostetun oirepistesumman arvot 

vaihtelivat valilla 0-6. Kun asukas ei ilmaissut lain

kaan oireita se sai arvon O, ja kun asukas ilmaisi 

kaikki kysytyt oireet oirepistesumma sai arvon 6. 

Asukkaiden lukumaarat eri oirepistesummien luokissa on 

esitetty taulukossa 5.2. 

Taulukko 5.2 Oirepistesummien jakauma kolmannen kyse

lykierroksen perusteella. 

Oirepistesumma Lukumaara % koko joukosta 

0 10 10 
1 24 24 
2 20 20 
3 16 16 
4 14 14 
5 10 10 
6 7 7 

Aikuiskyselylomakkeen kysymyksilla 8-11 tiedusteltiin 

asukkailta ovatko he sairastaneet jotakin allergista 

sairautta: astmaa, allergista ihottumaa, allergista 

nuhaa. Asukas luokiteltiin atooppiseksi, mikali han 
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oli joskus sairastanut 

/Jaakkola ym., 1987/. 

neistosta. 

jotakin naista sairauksista 

Atooppisia oli 38 % koko ai-

Asukkaiden sairauksia kartoitettiin kysymyksella 20. 

Tama kattoi nuhakuumeen, angiinan, poskiontelontuleh

duksen, keskikorvantulehduksen, keuhkoputkentulehduk

sen ja keuhkokuumeen. Kysymyksessa tiedusteltiin kuin

ka usein kutakin sairautta oli esiintynyt viimeisen 12 

kuukauden aikana. Flunssaa (nuhakuume) lukuunottamatta 

sairauksia esiintyi aineistossa vahan (taulukko 5.3). 

Taulukko 5.3 Sairauksien esiintyminen aikuisilla. 

Sairaus Lukumaara % koko joukosta 

Nuhakuume 69 69 
Angiina 3 3 
Poskiontelo- 14 14 
tulehdus 
Keskikorvan 3 3 
tulehdus 
Keuhkoputken 8 8 
tulehdus 
Keuhkokuume 3 3 

5.3.2 Oireilu 

Oireilun yhteytta mitattuihin suureisiin testattiin 

taulukoimalla oirepistesumma ja yksittaiset oireet 

ristiin ilmanvaihto-, lampotila-, kosteus-, veto-, po

ly-, melu-, ja painesuhdemittausten kanssa. Myes si

sustusmateriaalien mahdollinen yhteys oireiluun tes

tattiin. Laajasta aineistosta ainoastaan ilmanvaihdol

la todettiin olevan selva yhteys oireiluun. Lampoti

lat, kosteudet ja ilman nopeudet olivat jakautuneet 

tutkimuskohteissa niin suppealle alueelle, etta niiden 

mahdollista yhteytta oireiluun ei saatu selville. 
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Ilmanvaihtoa kuvaavista suureista (ilmanvaihtokerroin, 

epapuhtauksien poistotehokkuus, poistoilmavirrat ja 

raittiin ilman maara henkiloa kohden) selvimmin oirei

lun kanssa korreloi asunnon keskimaarainen ilmanvaih

tokerroin. Myes makuuhuoneen hiilidioksidipitoisuus ja 

ulkoilmavirta henkiloa kohden nayttivat vaikuttavan 

oireiluun, joskin yhteys oli selvasti heikompi kuin 

ilmanvaihtokertoimella. Kaikilla ilmanvaihtosuureilla 

oli yhteys samansuuntainen: oireilu oli vahaista, kun 

ilmanvaihtuvuus oli korkea; ja kun ilmanvaihtuvuus oli 

alhainen esiintyi oireilua paljon. Taulukossa 5.4 on 

esitetty asunnossa mitatun keskimaaraisen ilmanvaihto

kertoimen ja oirepistesumman valinen yhteys. Khiinne

liotestien arvot vaihtelivat ilmanvaihtuvuusluokkien 

lukumaarasta ja jakotavasta riippuen p=0,003-0,01. 

Taulukko 5.4 Keskimaaraisen ilmanvaihtokertoimen ja 

oirepistesumman valinen yhteys. Asuk

kaat on jaettu kahteen luokkaan oire

pistesumman mukaan: vahan oireileviin, 

oirepistesumma 0-2 ja paljon oireile

viin, oirepistesumma 3-6. 

Asunnon keskimaarainen Oirepistesumma 
ilmanvaihtokerroin 

(m3 /hm3
) 0-2 3-6 I: 

alle 0,25 3 12 15 

0,25-0,35 7 6 13 

0,35-0,45 8 10 18 

0,45-0,55 1 1 10 21 

0,55-0,65 9 4 13 

yli 0,65 15 3 18 

yhteensa 53 45 98 
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Taulukosta nahdaan, etta ilmanvaihtuvuusluokassa alle 

0,25 m3 /hm3 oli paljon oireilevien osuus 80 % aineis

tosta. Ilmanvaihtokertoimen ollessa 0,25-0,55 m3 /hm3 

oli kummassakin oireiluluokassa yhta paljon aikuisia 

(26), kun taas ilmanvaihtuvuudella yli 0,55 m3 /hm3 
, 

oli paljon oireilevia ainoastaan 23%. Ilmanvaihtuvuu

den raja-arvoina tuntuivatkin olevan ilmanvaihtoker

toimet 0,25 m3 /hm3 ja 0,55 m3 /hm3 ,jolloin oireilu oli 

asukkailla selvasti keskimaaraista runsaampaa ilman

vaihtokertoimen ollessa alle 0,25 m 3 /hm 3 ja vastaa

vasti keskimaaraista vahaisempaa ilmanvaihtokertoimen 

ylittaessa 0,55 m3 /hm3
• 

Myos oirepistesummien keskiarvoissa havaittiin selvat 

erot, kun aineisto jaettiin ilmanvaihtokertoimen pe

rusteella kolmeen luokkaan (kuva 5.1). Kaikkien ai

kuisten oirepistesumman keskiarvo oli sama kuin kes

kimmaisen ilmanvaihtuvuusluokan ryhman arvo eli 2,6. 

0 c: 
0 

:i: 
en 
Q.) 
~ 

c:: 
0 
E 
E 
::J 
en 
Q) ........ 
en 

OIREPISTESUMMIEN KESKIARVOT 
ERi ILMANVAIHTUVUUSLUOKISSA 

5.0 

4.5 

4.0 

.l.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

Cl.. 
Q.) , .o 
\.-

0 .5 

0 
<0.25 0.25-0.55 

llmonvoihtokerroin 
>0.55 

(m3 /hm3) 

Kuva 5.1 Oirepistesummien keskiarvot eri ilmanvaihtu

vuusluokissa. 
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Yksittaisista oireista vasymys, huonovointisuus ja 

heikotus nayttivat korreloivan voimakkaimmin ilman

vaihtuvuuden kanssa (khiinneliotesti, p<0.05). 

Oireilua tarkasteltiin myos jakamalla aineisto henki

loa kohden lasketun ulkoilmavirran mukaan. Kullekin 

asunnossa asuvalle henkilolle laskettiin mittausten 

perusteella ulkoilmavirta. Alle 4 l/s,hlo luokassa oli 

paljon oireilevia 63%, kun yli 11 l/s,hlo luokassa 

paljon oireilevia oli ainoastaan 28%. Valilla 7-11 

l/s,hlo vahan ja paljon oireilevia oli lahes yhta pal

jon (Taulukko 5.5). Ulkoilmavirran ollessa suurempi 

kuin 11 l/s,hlo ei oireilu nayttanyt vahenevan ulkoil

mavirran lisaantyessa. 

Taulukko 5.5 Vahan oireilevien ja paljon oireilevien 

lukumaarat eri ulkoilmavirtaluokissa. 

Ulkoilmavirta henkiloa Oirepistesumma 
kohden (l/s,hlo) 

0-2 3-6 E 

alle 7 10 19 29 

7-11 25 21 46 

yli 11 18 5 23 

yhteensa 53 45 98 

Atooppisilla ihmisilla oireilu oli runsaampaa kuin 

muilla, ja atooppisten joukossa paljon oireilevia oli 

70 %, kun heita ei atooppisten joukossa oli ainoastaan 

47 %. Atooppiset olivat jakautuneet tutkimusryhmien 

valille epatasaisesti siten, etta suuremmissa ilman

vaihtuvuusluokissa oli enemman atooppisia kuin alhai

sissa ilmanvaihtuvuusluokissa. Yli 0,55 m3 /hm3 ilman

vaihtuvuudella oli atooppisia lahes kolme kertaa enem

man kuin ei atooppisia. Nain atooppisuus on heikenta

nyt ylla esiintyneita riippuvuuksia ilmanvaihtuvuuden 



80 

ja oireilun valilla, ja atooppisuuden subteen korja

tulla aineistolla ilmanvaihdon vaikutus oireiluun oli

si viela esitettya merkitsevampi. 

5.3.3 Sairaudet 

Sairauksista nuhakuumetta esiintyi runsaimmin (69 ai

kuisella). Flunssajaksoja esiintyi 1-10 kertaa vuodes

sa mediaanin ollessa 2,0. Kun aineisto jaettiin fluns

sajaksojen lukumaaran mukaan kahteen luokkaan: kor

keintaan kerran vuodessa ja enemman kuin kerran vuo

dessa flunssaan sairastuneisiin, havaittiin flunssa

jaksoja olevan enemman alhaisen ilmanvaihtuvuuden 

asunnoissa kuin korkean ilmanvaihtuvuuden asunnoissa. 

Ilmanvaihtuvuuden ollessa yli 0,5 m3 /hm3 oli enemman 

kuin kerran vuodessa f lunssaa sairastavia aikuisten 

osuus 25 %, kun ilmanvaihtuvuusluokassa alle 0,35 m3 

/hm3 vastaava osuus oli 54 %. Muita kysyttyja sairauk

sia esiintyi niin vahan, ettei niiden lukumaara ollut 

riittava tilastollisien analyysien tekemiseksi. 

Lasten sairauksilla ei ollut yhteytta ilmanvaihtuvuu

teen, mika saattaa johtua lasten aikuisista poikkea

vasta sosiologisesta kayttaytymisesta. Lapsia oli ai

neistossa myos suhteellisen vahan (63), mika heikensi 

tilastollisten testien kaytettavyytta. 
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6 HAVAITTUJA PUUTTEITA ASUNTOILMANVAIHDON TOIMINNASSA 

Suurimmat puutteet tutkittujen asuntojen ilmanvaihdos

sa olivat laitteiston asennuksessa, niiden kaytossa, 

saadossa ja huollossa. Ilmanvaihdon suunnittelu oli 

yleensa toteutettu ohjeiden mukaisesti, ja ilmanvaih

toventtiilit oli sijoitettu tarpeellisiin huonetiloi

hin oikeille paikoille. Korvausilman saannista ei kui

tenkaan usein oltu riittavasti huolehdittu. Vain 42 

%:ssa asunnoista mitattiin huoneiston keskimaaraiseksi 

ilmanvaihtokertoimeksi yli 0,5 m3 /hm3
, ja Suomen ra

kentamismaarayskokoelman osan D2 tilakohtaiset ohjear

vot poistoilmavirroille toteutuivat harvoin. 

Tietamys 

yleensa 

ilmanvaihtolaitteistojen 

ilmanvaihdon tarkoituksesta 

toiminnasta ja 

oli asukkaiden 

keskuudessa heikkoa. Pientaloissa kaytettiinkin lait

teistoja usein vaarin. Vastaavasti tuntui joidenkin 

isannoitsijatoimistojen huoltomiesten tietamyksen ja 

palvelun taso olevan huono. Vian sattuessa saattoivat 

kerrostalon asukkaat joutua odottamaan huoltotoimen

pidetta jopa kuukausia. Kahdessa kerrostalossa olikin 

poistoilmapuhallin toiminut vajaateholla tai ollut 

seisahtuneena useita viikkoja. 

Ilmanvaihtolaitteistojen huollosta ei huolehdittu 

saannollisesti. Perati 47 %:ssa asunnoista, joissa oli 

liesituuletin, ei liesituulettimen suodatinta ollut 

vaihdettu, vaikka se oli hyvin likainen. Vastaavasti 

14 %:ssa koneellisen ilmanvaihdon asunnoista olivat 

poistoilmaventtiilit niin likaisia, etta ne lienevat 

haitanneen ilman virtausta. Kanavistojen kuntoa ei 

tutkimuskohteissa tarkastettu, mutta suurin osa asuk

kaista ei muistanut kanavistoja koskaan puhdistetun. 

Yhdessa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ker

rostaloasunnossa oli poistoilmakanavisto toiminut 

ajoittain tuloilmareittina, jolloin huoneistoihin oli 

kulkeutunut likaa kanavistoista. 
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Kolmessa kerrostalossa oli puhaltimien toiminnassa ol

lut viimeisen vuoden kuluessa jatkuvia kayntihairioita 

tai seisokkeja. Yhdessa kerrostalossa oli ollut ylimi

toitettu poistoilmapuhallin (mitoitusilmavirtaan nah

den noin viisinkertainen poistoilmavirta), mutta ennen 

tutkimusta oli puhallin vaihdettu mitoitusarvoa vas

taavaan. Samaten oli yhdessa asunnossa asennettu ko

neellista poistoilmanvaihtoa varten kanavisto, mutta 

myohemmassa vaiheessa olikin paatetty jattaa puhallin 

pois ja kayttaa ilmanvaihtolaitteistoa painovoimaise-

na. 

Mittaukset ja asukkaiden kanssa kaydyt keskustelut 

osoittivat, etta kanavistojen tasapainotus ja venttii

lien saato oli huomattavassa osassa asunnoista vir

heellisesti tehty tai kanavistoa ei oltu saadetty ol

lenkaan. Kerrostaloasunnoissa oli yleista asukkaiden 

omatoiminen venttiilien saato, jonka seurauksena kana

vien tasapaino hairiintyy. Yhdessa vanhassa painovoi

maisen ilmanvaihdon kerrostaloasunnossa oli korvausil

maventtiili t tapetoitu umpeen. Ilmanvaihdosta huoleh

dittiin pitamalla makuuhuoneen ikkunaa auki. 

Melutasomittaukset osoittivat, etta seitsemassa ko

neellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnossa oli 

kanaviston aanenvaimennus puutteellinen tai venttiilit 

valittu vaarin. Liesituulettimet olivat lahes kaikki 

hairitsevan kovaaanisia. Niita ei yleensa kaytetty 

muulloin kuin ruoanlaiton yhteydessa. Painovoimaisen 

ilmanvaihdon asunnoissa liesituulettimet aiheuttivat 

usein takaisinvirtausta pesuhuoneiden ja saniteettiti

lojen poistoilmaventtiileista. 
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET 

Tutkimuksessa todettiin ilmanvaihtuvuudella olevan 

merkitysta asukkaiden oireiluun ja mielipiteisiin si

sailmastosta. Ilmanvaihtuvuusluokassa alle 0,3 m3 /hm3 

pidettiin ilmanvaihtoa riittamattomana; ja kun ilman

vaihtokerroin oli yli 0,6 m3 /hm3
, koettiin ilmanvaihto 

yleensa hyvaksyttavaksi. Vastaavasti ilmaa pidettiin 

tunkkaisena, kun hiilidioksidipitoisuus oli yli 1500 

ppm, kun taas alle 1000 ppm:n pitoisuuksilla ilmaa ei 

yleensa koettu tunkkaiseksi. 

Ilmanvaihtuvuus vaikutti asukkaiden ilmaisemiin oirei

siin. Asunnon keskimaarainen ilmanvaihtokerroin korre

loi oireilun kanssa parhaiten. Yksittaisista oireista 

muodostetun oirepistesumman todettiin olevan aikuisil

la selvasti keskiarvoa korkeampi ilmanvaihtokertoimen 

ollessa alle 0,25 m3 /hm3
, kun taas niissa asunnoissa, 

joissa ilmanvaihtokerroin oli yli 0,55 m3 /hm3
, oli oi

reilu keskimaaraista vahaisempaa. Myes henkiloa kohden 

laskettu ilmavirta korreloi oireilun kanssa. Ilman

vaihtokerroin 0,55 m3 /hm3 vastasi ulkoilmavirtaa 11 

l/s,hlo. 

Flunssajaksojen lukumaara korreloi ilmanvaihtuvuuden 

kanssa. Ilmanvaihtuvuuden ollessa yli 0,55 m3 /hm3 oli 

enemman kuin kerran vuodessa f lunssaa sairastavien ai

kuisten osuus 25%, kun ilmanvaihtuvuusluokassa alle 

0,35 m3 /hm3 vastaava osuus oli 54 %. Muita sairauksia 

esiintyi aineistossa niin vahan, ettei tilastollisia 

analyyseja pystytty tekemaan. 

Ilmanvaihtojarjestelman ei todettu vaikuttavan merkit

tavasti asukkaiden viihtyvyyteen. Yksittaisten viih

tyisyystekijoiden osalta eivat jarjestelmakohtaiset 

erot olleet suuret. Kuitenkin kysyttaessa tyytyvai

syytta ilmanvaihtojarjestelmaan 50 % painovoimaisen 

ilmanvaihdon asukkaista oli tyytymattomia, kun tyyty

mattomien osuus koneellisen ilmanvaihdon asunnoissa 
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oli 20 %. Sairauksia ja oireilua esiintyi yhta paljon 

kaikilla ilmanvaihtotavoilla. 

Mittaukset 50 asunnossa osoittivat, etta ilmanvaihtu

vuuden hajonta oli suuri kaikissa ilmanvaihtojarjes

telmissa. Seka hyvin etta huonosti toimivia ratkaisuja 

oli kaikissa ilmanvaihtojarjestelmissa. Suomen raken

tamismaarayskokoelman ohjearvot eivat yleensa toteutu

neet varsinkaan poistoilmavirtojen osalta. 

Asunnon keskimaarainen ilmanvaihtokerroin ylitti arvon 

0,5 m3 /hm3 vain 42 %:ssa tutkimuskohteista ilmanvaih

tolaitteiston normaalilla kayttoteholla. Ilmanvaihto

kertoimien vaihteluvali oli kuitenkin suuri (0,1-1,2 

m 3 /hm3 ). Kerrostaloasunnoissa vaihteluvali oli pie

nempi kuin pientaloasunnoissa. Makuuhuoneiden ilman

vaihto oli yleensa pienin. Vain kolmessa painovoimai

sen ilmanvaihdon, seitsemassa koneellisen poistoilman

vaihdon ja kahdeksassa koneellisen tulo- ja poistoil

manvaihdon asunnossa mitattiin makuuhuoneen ilmanvaih

tokertoimeksi yli 0,5 m3 /hm3 • Koneellisen tulo- ja 

poistoilmanvaihdon asunnoissa oli tasaisin ilmanvaih

tuvuus. 

Makuuhuoneisiin ei aina oltu jarjestetty ulkoilmareit

teja. Tama vaikeutti varsinkin koneellisen poistoil

manvaihdon toimintaa. Asunnoissa, joista korvausilma

venttiilit puuttuivat, mitattiinkin suurimmat ulko- ja 

sisailman valiset paine-erot. Ilmanvaihdon tehostetul

la kaytolla 33 %:ssa koneellisen poistoilmanvaihdon 

asunnoista oli huoneiston alipaine yli 30 Pa (suurim

millaan 93 Pa). 

Makuuhuoneiden hiilidioksidipitoisuudet mitattiin yol

la. Hiilidioksidipitoisuuden raja-arvo 1500 ppm yli

tettiin stationaaritilanteessa 20 %:ssa makuuhuoneis

ta. Pitoisuudet olivat korkeimpia niissa makuuhuoneis

sa, joissa ovea pidettiin kiinni. 
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Puhaltimien maksimitehoilla mitatut poistoilmavirrat 

olivat yleensa pienempia kuin Suomen rakentamismaa

rayskokoelmassa annetut tilakohtaiset ohjearvot. Suo

situkset eivat toteutuneet yhdessakaan painovoimaisen 

ilmanvaihdon asunnossa, paitsi keittioiden osalta lie

situulettimen ollessa toiminnassa. Koneellisen ilman

vaihdon asunnoista 77 %:ssa eivat kaikki tilakohtaiset 

ohjearvot toteutuneet. 

Ilmanvaihtolaitosten aiheuttama melu oli yleensa va

haista, eika sita yleensa koettu hairitsevaksi. Nor

maalilla ilmanvaihtolaitoksen kayttoteholla olivat aa

nitasot makuuhuoneissa alle 30 dB(A) kaikissa asun

noissa. Keskimaarin olivat melutasot korkeimpia ko

neellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asunnoissa (kes

kiarvo 23 dB(A)). Naiden asuntojen makuuhuoneista rni

tattiin 41 %:ssa rnakuuhuoneista yli 35 dB(A) ilrnan

vaihdon tehostetulla kaytolla. Pahirnpia rnelun aiheut

tajia olivat keittion koneet seka liesituuletin. Lie

situulettimen kaytto maksimiteholla aiheuttikin yli 35 

dB(A) melutason kaikissa painovoimaisen ilmanvaihdon 

asunnoissa. 

Polypitoisuus oli keskimaarin suurin koneellisen tulo

ja poistoilrnanvaihdon asunnoissa. Niissa asunnoissa, 

joissa rnitattiin korkeita polypitoisuuksia eivat poly

kertyrnat valttamatta olleet suuria kaikilla rnittaus

jaksoilla. Toisilla rnittausjaksoilla saattoivat poly

kertymat olla hyvinkin alhaisia. Asukkaiden toiminnan 

erot eri rnittausjaksoilla selittanee suuren tulosten 

vaihtelun. 

Polypitoisuuden ei havaittu vaikuttavan asukkaiden 

viihtyvyyteen eika terveyteen. 

Mikaan tutkituista ilmanvaihtojarjestelrnista ei osoit

tautunut ratkaisevasti rnuita paremrnaksi. Suurirnrnat 

puutteet ilmanvaihdon toiminnassa eivat olleet jarjes

telmakohtaisia vaan liittyivat laitteistojen kayttoon, 

suunnitteluun, asennukseen, saatoon ja huoltoon. Asuk-
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kaiden omalla toiminnalla oli ratkaiseva vaikutus il

manvaihdon toimintaan. Koneellisen ilmanvaihdon pien

taloista 30 %:ssa kaytettiinkin vaarin laitteistoja 

tai niita ei pidetty normaalikaytossa ollenkaan paal

la. 

Esitetyt tulokset ovat suuntaa antavia ja perustuvat 

50 asunnossa tehtyihin mittauksiin ja kyselyyn. Lisaa 

varmuutta saadaan tutkimuksen jatkossa analysoimalla 

300 asunnossa tehtyja mittauksia ja kyselya seka 2000 

asuntoon tehtya kyselytutkimusta. 
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8 KEHITYSTARPEET 

Ilmanvaihtojarjestelmien kehittamisessa tulisi pyrkia 

joko mahdollisimman yksinkertaisiin tai automaattisiin 

ratkaisuihin. Asukkaat eivat ole halukkaita perehty

maan monimutkaisiin jarjestelmiin eivatka halua suo

rittaa niiden vaatimaa huoltoa. Tutkimuskohteissa ei 

yleensa oltu huolehdittu edes liesituulettimen suodat

timen vaihdosta. 

Helppokayttoisyys ja toimintavarmuus tulisi olla pyr

kimyksena ilmanvaihtolaitoksia suunniteltaessa. Hyvin 

suunniteltu ja asennettu ilmanvaihtolaitos ei toimi 

hyvin, mikali sita voidaan kayttaa ja kaytetaan vaa

rin. Taysin huoltovapaata automaattista hyvaa ilman

vaihtoa ei voida nykytekniikalla jarjestaa edullises

ti, joten ihmisten tietamysta olisi lisattava ilman

vaihtojarjestelmista ja ilmanvaihdon tarkoituksesta. 

Laitteistojen kayttajia olisi valistettava esimerkiksi 

laitteiston asennuksen yhteydessa toimitettavalla se

lostuksella laitteiston kaytosta ja vaarinkaytosten 

seurauksista. Nain usein tehdaankin, mutta kaytanto ei 

ole viela vakiintunut. 

Rakennusten kayttoonottotarkastusten yhteydessa voi

taisiin suorittaa pistokokein sisailman laatutarkastus 

sisaltaen ilmanvaihtuvuuden ja lampoolojen mittaukset. 

Nain saataisiin tietoa ilmanvaihtoalan maaraysten tar

kentamiseen, kun mitatuksi tulisivat toteutuneet si

sailmasto-olosuhteet eivatka ainoastaan keinot niiden 

luomiseksi (ilmavirtojen mittaukset venttiileista). 

Menetelmat tallaisiin mittauksiin ovat jo olemassa, 

mutta ne eivat ole kovin laajalti kaytossa. 

Varsinkin kerrostaloissa on ongelmana asukkaiden oma

toiminen venttiilien saataminen, jonka seurauksena ka

navien tasapaino hairiintyy. Vastaanottotarkastuksista 

huolimatta saattaa perussaatokin olla vaarin tehty. 

Tarkistusmittauksia voitaisiinkin suorittaa jo kaytos

sa olevien ilmanvaihtolaitosten osalta, ja suuremmissa 
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jarjestelmissa (kerrostalot) olisi venttiilien ilma

virrat mitattava saannollisin valiajoin. Nain voitai

siin ottaa huomioon myos yksilollisia tarpeita ja 

muuttuneita olosuhteita (huoneistojen henkilokuormat). 

Tutkimus osoitti, etta kaikilla tarkastelluilla ilman

vaihtotavoilla voidaan luoda tyydyttava sisailmasto, 

mikali suunnittelu ja asennus tehdaan huolella, ja il

manvaihtolaitteita kaytetaan ja huolletaan kunnolla. 

Uusissa kohteissa tulisi ilmanvaihtojarjestelma valita 

tapauskohtaisesti ottaen huomioon kullekin jarjestel

malle luonteenomaiset piirteet. Niinpa esimerkiksi 

painovoimaista ilmanvaihtoa ei pitaisi rakentaa, jos 

sille ei ole olemassa toimintaedellytyksia (mm. riit

tava hormikorkeus, vahan vaakasuuntaisia kanavia). 

Erityista huomiota olisi kiinnitettava kaikilla ilman

vaihtojarjestelmilla ilmavirtojen tarkoituksenmukai

seen jakautumiseen. Oleskelutiloihin olisi tuotava 

riittavasti raitista ilmaa esimerkiksi ulkoilmavent

tiileilla. suunnittelijat taman jo tietavatkin, mutta 

urakoitsijat ja kayttajat eivat aina tiedosta korvaus

ilmareittien merkitysta. 
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T.A.UST.A.T:I:ETOJEN 
:KYSELYLOM.A.:KE 

OHJE 

Taustatietojen kyselylomakkeeseen vastaa se 
perheen aikuisista, joka tuntae parhaiten asun
toa koskevat tiedot. Vastaaminen tapahtuu kir
joittamalla vastaus sille varattuun tilaan tai 
ympyrOimllll sopivan vaihtoehdon nU111ero. 

Kylmllll vuodenajalla tarkoitetaan lllmmitys
kautta, eli syyskuun ja toukokuun vllistl ai
kaa, jolloin talon 1:1mmitys on toiminnassa. 

TAUSTATIEDOT 

1. Lomakkeen tllyttOpllivll 

2. 

3. 

4. 

5. 

pv kk v 

Kuinka monta henkilOll asuu huoneistossanne 
vakituisesti? 

Luetelkaa ruokakuntanne kaikkien jllsenten 
ikl (tllytettyjen iklvuosien lukumlllrl) 
nuorimmasta alkaen! 

PidllttekO asunnossanne hoidossa plivllhoi
tolapsia vlhintlllln kahtena pllivlnl viikos
sa? Ilmoittakaa myOnteisessl tapauksessa 
hoitolasten lukumlllrl! 

1 Ei 
2 KylU last a 

Montako vuotta perheenne on asunut nykyi
sessl asunnossa? 

v 

6. Moniko ruokakuntanne jlsenistl tupakoi 
asunnossa sislllll? 

7. Onko asunnossanne slllnnOllisesti lemmik
kielllimil? Voitte ympyrOidl useita vaih
toehtoja. 

1 Ei 
2 Kissoja 
3 Koiria 
4 Muita. Mitl? ----------------------

ASUN'l'OA JA ASUINRAKENNUSTA KOSJtEVAT TIEDOT 

8. Mini vuonna asuinrakennuksenne on valmis
tunu t 7 

9. Onko asuntonne? 

1 Omistusasunto 
2 Vuokra-asunto (myOs tyOsuhdeasunto) 

Lii te 1 a 

10. Mitl tyyppil asuintalonne on? 

1 Omakotitalo 
2 Paritalo 
3 Rivitalo 
4 Kerrostalo 

( 1 I 4) 

11. Montako kerrosta asuinrakennuksessanne on? 

12. Monennessako kerroksessa oma asuntonne on? 

13. Miki on asuntonne asuinhuoneiden yhteis
pinta-ala7 

m:z 

14. Montako huonetta asunnossanne on (keittiO
tl, saunaa, pesuhuonetta tms. ei laskata 
mukaan)? 

___ kpl 

15. Onko asunnossanne sauna? 

1 Ei 
2 Kylll 

16. Miki on asuinrakennuksenne runkOlllateriaa-
117 

1 Puu 
2 Betoni 
3 Tiili 
4 En tiedll 

17. Mikll on asuinrakennuksenne lllmmOneri'stys
materiaali 7 

1 Vuorivilla, las!villa tms. 
2 Puru ta! vastaava 
3 En tiedll 

18. Onko asunnossanne? 
Bi Kylll 

KeittiO 
Olohuone 
Vanhempien_)Dakuuhuone 
Lasten makuuhuone 1 
Lasten makuuhuone 2 

1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 

19. Missl asuntonne huoneista on kokolattia
matto? YmpyrOikll kaikki oikeat vaihtoeh
dot I 

1 KeittiO 
2 Olohuone 
3 Vanhempien makuuhuona 
4 Lasten makuuhuona 1 
5 Lasten makuuhuone 2 
6 Muu huone 
7 Ei misslln 

20. Minkl seuraavien huoneiden se!nilll on 
maal!pinta tai kangaa-, muovi- ta! paperi
tapettia? 

Kangas Muovi Paper! Maali 

Olohuone 1 

Vanhempien makuuhuona 1 

Lasten makuuhuone 1 

Lasten makuuhuona 2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

' 
' 
4 

' 



LJlHMITYS 

21. M1lla1nen llmmitystapa asunnossanne on7 
Ympyr01 13h1nna oikeat vaihtoehdot (enin
taan 3 vaihtoehtoa}l 

1 Vesipatteril3mm1tys 
2 Suora sllhk013mm1tys (slhk0patter1t) 
3 Latt1allmm1tys 
4 Kattosate1lyl3mm1tys 
S Takka- ta1 uunilammitys 
6 Ilmallmmitys 

22. Miki on asuntonne 13mpOt1la tlnlln, juuri 
nyt lomaketta tlyttaesslnne, lllmp0m1tta
rinne mukaan? 

____ ·c 

23. Mika on asuntonne keskillmpOtila llrnmitys
kaudella? 

·c ----
24. Alennatteko asuntonne makuuhuoneiden llm

p6tilaa kylmlna vuodenaikana? 

1 Kyll3, 01sin 
2 Kylll, pllivisin 
3 E1 juuri koskaan 

25. KlytllttekO asunnossanne 1lraankostut1nta 
kylmlnl vuodenaikana? 

l E1 
2 Harvoin, vain kylmimpana aikana 
3 Usein 

26. Missa huoneessa ilmankostutin sijaitsee? 

1 Olohuone 
2 Vanhempien makuuhuone 
3 Lasten makuuhuone 1 
4 Lasten makuuhuone 2 
5 Muu huone 

ILHMVAIHTO 

OHJEITA 

Painovo1ma1seksi sanotaan 1lmanvaihtoa, kun 
asunnon huoneiden ilma vaihtuu ilman puhalti
mia. 
Koneellisessa poistoilmanvaihdossa ilraa poiste
taan koneellisesti, ts. poistoilmaventtiilien 
ja -horraien !mu saadaan aikaan huippuimurilla. 

Koneellisessa tulo- ja poistoilmenvaihdossa il
ma tuodaan je poistetaan hormeja pitkin puhal
timien avulla. 

27. Miki on asuntonne ilmanvaihtotapa? 

1 Painovoimainen, jossa ei Ole liesi-
tuuletinta 

2 Painovoimainen, jossa on liesituuletin 
3 Koneellinen poistoilmanvaihto 
4 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 
5 IlmaUmmi tys 
6 En osaa sanoa 

28 . Likaavatko ilmanvaihtoventtiilit kattoa 
tai seinill? 

1 Ei 
2 Kylll, jonkinverran 
3 Kylll, selvlsti 

Lii te 1 a (2/4) 

29. Onko keitt!Osslnne7 

1 Liesikupu tai liesituuletin 
2 Poistoilmaventtiili 

30. Onko liesikupu/-tuuletin yhdistetty il•an
vaihtohormiin? 

1 Ei 
2 Kyllll 
3 En osaa sanoa 

31. KllytllttekO asuntonne liesituuletinta? 

Ei Kyllll 

1 Ruuanvalmistuksen yhteydessl 1 2 
2 Tupakoinnin yhteydessll 1 2 
3 Tuuletuksen parantamiseen 1 2 
4 Muuhun, mihin? 

32. Hliritseeko liesituulettimen (ta! keitt!On 
ilmanvaihtoventtiilin) aani? 

1 Ei 
2 Kyll3, vain suurella klyntiteholla 
3 Kylll, myos pienelll klyntiteholla 

33 . Kuinka pitklln ajan liesituuletin on keski
mllrin yhteensll pllllll vuorokaudessa? 

tun ti a 

34. Jos talossa on koneellinen ilmanvaihto 
(vastas1tte ilmanvaihtotapaa koskevaan ky
symykseen 27 vaihtoehtoihin 3, 4 ta! 5), 
niin milloin ilmanvaihto on toiminnassa ja 
milll teholla? Rengastakaa joka vaakari
vil ti sopiva vaihtoehto 1-4. 

Ei Minim!- Tlysi- En 
plllU teho teho tieda 

Plivisin (06-22) 1 2 3 4 

Oisin (22-06) 1 2 3 4 

Ruuanvalmistuksen 
yhteydessa 1 2 3 4 

35. 

36. 

Mihin kellonaikaan yleensll arkisin laitat
te ruokaa? 

Aarauisin klo ----- Paivisin klo __ _ 

Il taisin klo Oisin klo __ _ 

Montako tuntia koneellinen ilmanvaihto 
toimii keskimaarin yhteensa vuorokaudessa? 

tuntis 

37. Oletteko itse slltaneet asuntonne ilman
vaihtoventtiileitl? 

1 Ei 
2 Kylll, pienent!nyt 
3 Kylll, suurentanut 

38. Mika! olette saltlneet ilmanvaihtoventtii
leitl? 

1 llma ei riittlnyt 
2 Venttiilit aiheuttivat vetoa 
3 Venttiilit aiheuttivet melua 
4 Jakin muu ayy. Miki? 



39 . Montako ilmanvaihto- tai tuulatusventtii
li:l on seuraavissa huoneissa? 

kpl 

Vanhempien makuuhuone 

Lasten makuuhuone l 

Lastan makuuhuona 2 

Olohuona 

KaittiO 

Muu huone 

Pasuhuone 

WC 

Yhdistatty WC/pesuhuone 

Sauna 

Vaatehuone 

Eteinen 

40. Jaako huoneidan avian ja lattian tai kyn
nyksen valiin selvasti havaittavaa ilman
vaihtorakoa ovien ollessa suljettuna? 

Ovirako 

Ei On 

Vanhempien makuuhuone 1 2 

Lastan makuuhuone 1 1 2 

Lastan makuuhuone 2 1 2 

KeittiO 1 2 

Pasuhuona 1 2 

WC 1 2 

Yhdistatty WC/pesuhuona 1 2 

Vaatahuone 1 2 

41. Missa asennoissa huoneidan ovet ovat y611& 
tavallisimmin? 

Kiinni Raollaan Auki 

Vanhempian makuuhuone 1 2 3 

Lasten makuuhuona 1 1 2 3 

Lastan makuuhuone 2 1 2 3 

KeittiO 1 2 3 

Pesuhuone 1 2 3 

WC 1 2 3 

Yhdist. WC/pesuhuone 1 2 3 

Vaatahuone 1 2 3 

Lii te 1 a (3/4) 

42 . Missa asuntonne huoneista on mielestanne 
riittava ilmanvaihto ja missa puutteelli
nen? 

Hyv:l Huono 

Vanhempien makuuhuone 1 2 

Lasten makuuhuone 1 1 2 

Lasten makuuhuone 2 1 2 

Olohuona 1 2 

KeittiO 1 2 

Pesuhuone 1 2 

WC 1 2 

Yhdistetty WC/pesuhuone 1 2 

Vaatehuona 1 2 

SIIVOUS JA TUULETUS 

43. Miten usein siivoatte perusteellisesti 
a sun tonne? 

1 Noin kerran kuukaudessa tai harvammin 
2 Noin kerran viikossa 
3 Noin 2-6 kartaa viikossa 
4 Paivittllin 

44. Kuinka usein tuuletatta asuntonne perus
teellisasti ikkunoiden ja/tai ovien kaut
ta7 

1 Harvemmin kuin kerran viikossa 
2 Noin 1-3 kertaa viikossa 
3 (LAhes) p:tivittain 
4 Useammin kuin 2 kertaa paivassa 

45. Kuinka kauan tavallisesti tuulatatte kar
rallaan? 

1 Alla 2 min. 
2 2-10 min. 
3 10-30 min. 
4 Yli 30 min. 

46. Mitka ovat tlrkeiDBlt ayyt ikkunoiden tai 
avian avaamisen avulla tapahtuvaan tuule
tukseen? Aseta syyt tarkeysjarjestyksean 
sijoittamalla tarkaytta osoittava numero 
viivalla: t:lrkein ayy • 1, seuraavaksi 
tarkein •2 jne. 

Ruuan k:lry 

Tupakointi 

Siivous 

Tunkkaisuus 

Kuumuus 

Tarkeys
j llrj estys 

Tulee ahdistava olo,•11ma loppuu• 

Muu syy, mikll? 



VIIHTYISYYS 

47. Jos asuntonne on vetoinen, niin mistl ar
vioitte sen johtuvan7 YmpyrOi kaikki so
veltuvat vaihtoehdot! 

1 Ikkunoista 
2 Ovista 
3 Ilmanvaihtoventtiileista 
4 Seinan tai lattian ilmavuodoista 
5 Lattioiden kylmyydesta 
6 Muusta. Mista7 

48. EsiintyykO asunnossanne ikkunoiden huurtu
mista llmmityskaudella7 

1 Ei koskaan 
2 Toisinaan 
3 Usein tai aina 

49 . Onko asunnossanne jokin perusheju7 Taman 
voitte arvioida esim. siten, etta tulette 
ulkoa sis:llle. 

1 Ei 
2 KylU 

50. Millaiseksi olette kokeneet asuntonne il
manvaihdon viimeksi kuluneen kuukauden ai
kana7 

l Useimmiten hyv:lksi 
2 Ajoittain hyv:lksi ja ajoittain huonoksi 
3 Useimmiten huonoksi 

51. Millaiseksi olette kokeneet asuntonne l:lm
pOtilan viimeksi kuluneen kuukauden aika
na7 

1 Useimmiten liian kylmlksi 
2 Ajoittain liian kylmlksi ja ajoittain 

liian l:lmpimaksi 
3 Useimmiten liian kuumaksi 
4 Koko ajan sopivaksi 

52. Millaiseksi olette kokeneet asuntonne il
man kosteuden viimeksi kuluneen kuukauden 
aikana keskim:l:lrin7 

1 Useimmiten liian kuivaksi 
2 Ajoittain liian kuivaksi ja ajoittain 

liian kosteaksi 
3 Useimmiten liian kosteaksi 
4 Koko ajan sopivaksi 

53. Jos katsotte, etta asunnossanne on haital
lisia ominaisuuksia, niin mitka seuraavis
ta tekijOista ovat mielestanne •syypaita• 
haittaan7 Vastatkaa ympyrOim:llll kussakin 
kohdassa joko vaihtoehto 1 tai 21 

Bi syy Kylll 

Rakennuksen huono :l:lnieristys 1 2 

Huonolaatuinen ulkoilma 1 2 

Rakennuksen liiallinen tiiviys 1 2 

Asunnon liiallinen vetoisuus 1 2 

Asunnon liiallinen kylmyys talvella 1 2 

Asuntoon tulee liian 
v:lhln luonnonvaloa 1 2 

Asunnon pienuus 1 2 

Asunnon pOlyisyys 1 2 

Lii te 1 a (4/4) 

LIRIYMPJlRISTO 

54. Onko asuntonne ulko-ovessa postiluukku7 

1 E1 
2 Kylll 

55. Tunkeutuuko porrask:lytavasta tai naapuri
huoneistoista asuntoonne hajuja tai kary
j:l? 

1 Ei 
2 Toisinaan 
3 Usein 

56. Tunkeutuuko ulkoa asuntoonne liikenteen 
tai teollisuuden hajuja, klryjl, nokea, 
savua tai pOly:l? 

1 Ei 
2 Toisinaan 
3 Usein 

57. EsiintyykO asuinalueellanne mielestlnne 
haittaavasti melua? 

1 Ei 
2 Toisinaan 
3 Usein 

58. Kuka antoi edelll kysytyt tiedot? 

1 Perheen naispuolinen vanhempi 
2 Perheen miespuolinen vanhempi 
3 Perheen muu aikuinen (yli 15-vuotias) 
4 Perheen lapsi (alle 15-vuotias) 

59. Onko asunnossanne tai asuinymp:lristossl 
sellaisia puutteita, jotka eiv:lt edelll 
ole tulleet esille7 

60. Enta hyvil puolia? 

61. Kauanko tllmln taustatietokyselyn taytto 
keati? 

min 

62. Haluatteko, etta Teknillisen· korkeakoulun 
tutkijat mittaavat asuntonne ilmanvaihtu
vuuden? 

1 Bi 
2 Kyllll 

Viimeiseen kysymykseen myOntavlsti vastanneider. 
keskuudesta valitaan 300 asuntoa ilmanvaihto
mittauksiin. 

KIITOS VAIVANNl0STl 



~KUISKYSEL~ 

CHJE 

Kaikki yli 15-vuotiaat perheenj~t 
~yttavat anan aikuiskyselylanakkeen.sa. 
Jos l'u.xreistossa asru vakituisesti enemnan 
'h.."Uin kol.me aikuista, taytetaan lanakkeet 
pE>.rheen vanhanpien j a nuor:imnan yli 
15-vuotiaan lap.sen osalta. 
Vastaaminen tapahtuu kirjoittamalla vas
taus sille varattuun tilaan tai ympyroi
mfilla scpi'l.ran vaihtoehd:n nuirero. 

HENKlLOm:oor 

1. Sukupuoli 

1 Nainen 
2 Mies 

2. Siviilisaaty 

1 Avio/avoliitto 
2 Yksin 

3. Syntymavoosi 

( nurreroin) ------
4. Arrmattikoulutus 

1 Ei arnnattikoulutusta 
2 Arrmattikurssi tai -kursseja 
3 Arrmattikoulu 
4 Opistotasoinen koulutus 
5 Y1iopisto tai m.ru korkeakoulu 
6 Opiskelija 
7 M.ru. Mika? -------

5. Tupakoi tko nykyisin? Jos p:>l tat sika
ria tai piipp.ia arvioi maari:i savuk
keina. 

1 En 
2 Kylli:i, alle 15 savuketta/vrk 
3 Kyllt!, yli 15 savuketta/vrk 

6. ltntako vuotta kaikkiaan olet tupa
koinut? 

vuotta -------

Lii te 1 b ( 1 / 4) 

TERVE'iS 

7. Kuinka m::nta nuhaktn..lrejakooa ( ''fluns
saa") Sinulla oo ollut viimaksi kulu
neen k.aMen kuukauden aikana? Ilnoita 
rny0s kuurepiilvien lukunaara ja m::nta
ko paivaa olet ollut vuodep:>tilaana. 

1. Jaksojen lukumaara 
2. Kuurepfilvien lukumaara ___ _ 
3. Vucdepaivien lukumaara ----

8. Cnko Sinulla ollut laakarin toteamia 
astman oireita? 

1 Ei koskaan 
2 Kylla, vii.Ireksi kuluneen 12 kk ai

kana 
3 Kylla, rrutta vain aikaisemnin 

9. Cnko Sinulla lapsena ollut kuivaa ka
si- tai jalkataiveih:)ttunaa eli mai
torupea? 

1 Ei 
2 Kylla, rra..itta vain alle 2 vuotiaana 
3 Kylla, yli 2 vuotiaana 

10. Cnko Sinulla ollut aikuisena kutise
vaa tai veih:>ttunaa ( mai torupea tai 
atccppista ih:>ttunaa) tai sen oirei
ta? 

1 Ei koskaan 
2 Kylla, vii.Ireksi kuluneen 12 kk ai

kana 
3 Kylla, rra..itta vain aikaisemnin 

11. Cnko Sinulla koskaan ollut heinanuhaa 
tai nuuta allergista nuhaa? 

1 Ei koskaan 
2 Kylla, vii.Ireksi kuluneen 12 kk ai

kana 
3 Kylla, rrutta vain aikaisennin 

12. Cnko Sinulla koskaan ollut allergista 
sil.matulehdusta? 

1 Ei koskaan 
2 Kylla, vii.Ireksi kuluneen 12 kk ai

kana 
3 Kylla, nutta vain aikaisennin 



13. Oletko huanannut, etta jc:ki.n alla 
main.ituista tekij~ista aiheuttaisi 
Sinulle hengenahdistusta, yskM, nu
haa, silmien kuti.naa, punaisia ih::>
laiskU tai ih::n kuti,naa? 
Rengasta jokaisessa kch1assa 1 tai 2! 

E.i Kylla 

Siitepjlyt ••••.••.•• 1 
M.iut -i;:6lyt ..•.••.••• 1 
Kissa (kar-rat, hilse) 1 

Koira (kar..rat, hilse) l 
M..u elain. . • . • . • • . • • • 1 
'l\1pakansavu • • • • • • • . • 1 

Liuotinaineet 
tai niiden hajut • • . . 1 
Pakckaasut . . . . . . . . . . 1 
Pesuaineet . . . . . . . . . . 1 

Kylma tai kostea ilma 1 
Hajut tai karyt . . . . . 1 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 
2 

M.rut, mi tka? _______ _ 

14. Oletko yliherkka joillek.in ruoka-ai
neille? 

1 En 
2 Kylla 

15. Luettele ne rucka-aineet, hedelmat 
tai marjat, joille olet tai uskot 
olevasi yliherkka. 

1. 2. ------
3. 4. ------

16. Ku.ink.a usein Sinulla en viimeisen 
kahden kuukauden aikana esiintynyt 
seuraavia oireita? Ympyroi jokaisen 
oireen kchdalla vaihtoehto 1 tai 2. 

a) I.l"cn kui vuutta, kireytta tai kutinaa 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla ---- paiv8ra. 

b) Silmien kuivuutta, k.irvelya tai kuti
naa 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla ---- paiv8ra. 

c) Nenan tukkoisuutta 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla ____ pal.van.!! 

Liite 1b (2/4) 

d) Ner~ ku.ivuutta 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla ·--- paivaru! 

e) Nan.an kirkasta "veti~" vuotoa 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla 

£) Aivastelua 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla 

g) Yskaa 

1 Ei lainkaa."l 
2 Kylla 

·--- paivana 

---- paivana 

---- paivana 

h) Hen;;enahdistusta 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla paivana 

1) Paansart<ya tai rnigreeni.a 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla ---- paivana 

j) v~a, heikotusta tai hucn::lvoin
tisuutta 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla 

k) Sal.kasarkya 

l Ei lainkaan 
2 Kylla 

l) Ripulia 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla 

----- paivana 

----- paivana 

---- paivana 

17. Jos Sinulla en esiint-jilyt edella ( ky
symys 16) kys'fttyja oire.ita, niin 
ovatko ne vaivanneet 

1 yhta paljoo. arkipaivis.in ja vii
kcnloppu.is.in 

2 vi:lhermian viikcnlopp.rlsin 
3 enarman vii.kc:nlcppuisin 

18. Jos Sinulla en esiintynyt edellli (ky
symys 16) kys'fttyja oireita, niin 
ovatko ne vaivanneet 

l eniten kotaia 
2 tasa~lisesti ~ ja kotcra. 
3 eniten ~ 



19. Jos Sinulla en esiintynyt edella ky
syttyja ilo-, Sil.ma- tai ~ireita 
( kysyrnys 16 a-e), niin mi.hin vuoro
kauden ai.kaan ne tavallisesti ovat 
pahimi.llaan'? -

1 i'tSlla (00-06) 
2 Aartulla (06-12) 
3 Illalla (12-24) 
4 Vafrvjellen eri aikoina 

20. Kuinka usein Sinulla en esiintynyt 
seuraavia sairauksia kuluneen vuoden 
( 12 kk) aikana? 

Nuhakuute ( "flunssa" ) 
Argiina (nielurisatuleh.) 

Poskicntelotulehdus 
Keskik.orvan tulehdus 

Keuhkoputkentulehdus 
Ke\.lhkckutme 

VIllfi"iISYY'S 

Lukumaara 

Kyl.mfilla vuodenajalla tarkoitetaan larrmi
~'Skautta, eli syyskuun ja t.ookda.run w
lista aikaa, jolloin talen larrmitys en 
toiminnassa. 

21. Koetko makuuhucneesi li3rrq;X)tilan kyl
mana vucdenai.kana liian 1<-11.maksi? 

1 En 
2 Toisinaan 
3 Usein 

22. Koetko makuuhuc::neesi l~tilan kyl
mana vuodenaikana liian lampi.maksi '? 

l En 
2 Toisinaan 
3 Usein 

23. Koetko makuuhucneesi kyl.mima vuode
naikana vetoiseksi? 

l En 
2 Toisinaan 
3 Usein 

24. Koetko makuuhucneesi ilman kosteuden 
kylrnana vucdenai.kana 

1 yleensa liian kuivaksi 
2 y1eensa scpivaksi 
3 yleensa liian k.osteaksi 

Liite 1b (3/4) 

25. 'I\mtuuko rr.aJ.ruuhu::n:esi ilma aaruisin 
kyl.Jnana vuodenaikana selvasti tunk
kaisel ta? 

1 Ei 
2 Toisinaan 
3 Usein 

26. I<oetko asuntosi lattiat kylmiksi kyl
mana vucdenai.kana? 

1 En 
2 Toisinaan 
3 Usein 

27. Mita mielta olet makuuhucneesi ilman
vaihdosta kyl.mana vucdenaikana'? 

l Usein riittarMttn 
2 Yleensa hyvaksyttava 
3 Aina riittava 

28. Millaisia puutteita koet asuntosi il
manvaihdossa'? YmpyrOi oikeat vaih
toehdot ! 

1 Aiheuttaa vetoa 
2 Aiheuttaa ha:iritsevaa rrelua 
3 Ilma vaihtuu epatasaisesti eri 

huoneissa 
4 Laskee lamµ5tilaa liikaa kyl.mana 

vuodenaikana 
5 Ei saat.Cmahd::>llisuutta 
6 MJ.:i. ta puuttei ta'? -------
7 Ei puutte:i ta 

29. Mika asuntos:i :ilmanvaihd:ssa en hy
vaa? Ympyrbi oikeat vaihtoehcbt! 

l Ilrna on raikas 
2 Ilrna vaihtuu tasaisesti tai hyvin 

eri huoneissa 
3 saattmahdollisuus 
4 M.ru. Mika? ------------------

l<C11TiMPARisro 

30. M::ntako tuntia kesk:i.rnaarin arkivuoro
kaudesta oleskelet kotcna sisal.la? 

tun.ti a -------
31. Missa asuntosi hucneista tavallisim

min nukut? 

l Keitti6 
2 Olohucne 
3 Vanhempien makuuhucne 
4 Lasten makuuhucne 1 
5 Lasten makuuhucoe 2 
6 Muu hucne 



32. M::ntako henkil~ tassa huc:rleessa ta
vallisesti nukkuu7 

henkil~ -----
33. Mi~ en tyynysi pehrustanateriaali 

( sisal to) 7 

1 Keinokuitua 
2 Vaahtcm.lovia 
3 Linnun toyhenia ( untuva tms. ) 
4 M.ruta 

34. M.inka ikai.Mn en tyynysi sisal to ( os
to- tai k~yt;td'.rottopa.ivast~ lukien)? 

1 Alle 1 vuotta 
2 1-3 vuotta 
3 4-10 vuotta 
4 yli 10 vuotta 

'l'Yfu'Mpfuusr(j 

35. ~ ~ kodin ulkq:uolella? 

1 Ei 
2 KylUl 

Lii te 1 b ( 4/ 4) 

36. M::ntako tuntia kesk:f.mM.rin tyOajasta
si oleskelet? 

Sisal.la tun ti a 

Ulkc:rla tun ti a 

37. Oletko ~i ja.itunut alti.iksi 
viimeksi ku.luneen 2 kk aikana seuraa
ville tekijoille (ainakin ytxEn cyo
paiwn aikana viikossa)? Voit ympy
roid1i useita vaihtoehtoja. 

l Pape.ri~lylle 
2 TUpakan savulle 
3 Kuivalle ilma.lle 
4 Kd<olattiamatolle 

38. Kuka taytti tarnan aikuiskyselyosic:n? 

1 Se a.ikuinen, jota kysely koskee 
2 Avio/avovairto tai -mies 

3 M.ru, kuka? --------

39. Kauanko taman aikuish.-yselyn taytto 
kesti? 

min ------



Liite 1c (2/3) 

12. Oletko yliherkk.:1 joilleldn rucka-ai- j) ~. heikotusta tai hucn:lvoin-
neille1 tisuutta 

l En l Ei lainkaan 
2 KylU 2 Kylla pM~ 

-
13. Luettere ne nicka-aineet, hedelma.t k) Se~ 

tai marjat, joille olet tai uskot 
olevasi yliherkka. 1 Ei lainkaan 

2 Kylla pMWrla. 
1. 2. 

l) Rip.1.lia 
3. 4. 

1 Ei lainkaan 
2 Kylli:i paiwra 

14. Kuinka usein Sinulla en viilreisen 
kahden kuukauden aikana esiintynyt 15. Jes Sinulla al esiintynyt edella ky-
seuraavia oireita? Ynpfl01 jckaisen syttyj a 100-, silma.- tai nenaoirei ta 
oiree.n kcbjal.la vaihtoehto 1 ta! 2. (kysymys 14 a-e), ni1n mihin woro-

kauden aikaan ne tavallisesti ovat 
! a) Ih::n kui vuutta, kireyttli ta! kut1naa pahimillaan? 
' 

1 Ei lainkaan 1 Yolll:i ( 00-06) 
2 Kylla pMwrui 2 Aamulla (06-12) 

3 Illalla (12-24) 
b) Silmien kuivuutta, kil:velya ta! kuti- 4 Vaihdellen eri aikoina 

naa 
16. Kuinka usein Sinulla al esiintynyt 

1 Ei lainkaan seuraavia sairauksia kulunee.n vuoden 
2 Kylll:i paiwrui (12 kk) aikana? 

c) Nenan tukko1suutta Lukumai:!.ra 

1 Ei lainkaan Nuhakuume ( "flunssa" ) 
2 Kylli:i paiwrui An;;iina ( nielurisatuleh. ) 

d) Nenan kuivuutta Fcskicntelotulehdus 
Keskikorvan tulehdus 

1 Ei lainkaan 
2 Kylla pMv.m:i Keuhkoputkentulehdus 

Keuhkckuume 
e) Nenan kirkasta "vetis12" vuotoa 

1 Ei lainkaan Vllllm:s"iYS 
2 Kylli:i pMv.m:i 

£) Aivastelua Kylmillla vuodenajalla tarl<oitetaan U!mni-
tyskautta, eli sy'jSklrun ja tookckuun vi!-

1 Ei lainkaan ~ aikaa, jolloin talal ll:mmitys en 
2 Kyua pMv.m:! toiminnassa. 

g) Ysk.M 
17. Koetko makuuhucneesi l~lan kyl-

1 Ei lainkaan ~ vuodenaikana liian kyl.miaksi? 
2 Kylla paiv.m:! 

1 F.n 
h) Hen;enahdistusta 2 Toisinaan 

3 Usein 
1 Ei lainkaan 
2 Kylla pMv.m:i 18. Koetko makuuhucneesi l~tilan kyl-

~ vuodenaikana liian ll:lmpimW<si 1 
i) P~ tai. migreenia 

1 F.n 
1 Ei lainkaan 2 Toisinaan 
2 Kylla pMVcina 3 Usein 
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19. Koetko makuuhu:::neesi kyl..ml:1n1! vucde- 24. ~ ikaine:n ai tyynysi sisfil W ( os-
naikana vetoiseksi? to- tai ~ttopilivast.1 lukien)? 

l En l Al.le 1 vuotta 
2 Toisinaan 2 1-3 vuotta 
3 Usein 3 4-10 vuo~..a 

4 .yli 10 vuo~i..a 

ROIT1MPARisro 25. Pideta.ank6 lap$(".n nukkuessa makuuhuo-
neen tuuletusikkunaa auki kyl.Jnara. 
vuodenaikana? 

20. Mi~ huc:neessa tavallisimnin ru.ikut1 
l Ei 

1 KeittiO 2 Kylla, toisinaan 
2 Olchucne 3 Kylla, usein 
3 Var.hempien makuuhuale 4 Kylli:i, aina auki 
4 Lasten makwhocrle l 
5 Lasten makwhocrle 2 26. Pidetaank.O makuuhuooeen Wliovea 
6 M.lU hucne k:ilnni lapsen nukkuessa? 

21. r-t:ntako henkiloa ~ hucrleessa ta- 1 Ei 
vallisesti nukkuu? 2 Kylla, toisinaan 

3 Kylla, usein 
henkiloa 4 Kylla, aina Jd.inni 

22. Kaytet~ hu::netta nukkumisen li- 27. T~ lapsikyselyn taytti 
sfil<si myOs im.ruhun taxkoi tukseen? 
Mihin? l Kyselyn tarkoittama lapsi itse 

2 Perheen r.ai.sp.JOlinen vanhempi 
1 Lasten leikkihuooeena 3 Perheen naisp.lolinen vanheltt>i j a 
2 ~ lapsi yMessa 
3 Olchucneer.a 4 P&heen miesp.JOlinen vanhempi 

5 Perheen miespx>lir.en vanhempi ja 
laps! ~ 

23. Mita 00 tyynysi pehm..lstenateriaali 6 Perheen muu aikuinen (yli 15-vuo-
( sisal:t:6)? tias) 

7 Perheen muu lapsi (alle 15-vuo-
l Keirrla.rl tua tias) 
2 VaahtanLx:lvia 
3 Linnun ~~ ( untuva tms.) 28. Kauanko tamim lapsikyselyn taytW 
4 M.ruta kesti? 

min 


