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Yhteenveto

e Energiatehokkuuden
parantamiseen tahtdavat
korjaukset lisasivat
asukkaiden tyytyvadisyytta
sisdilman laatuun.

e Sisdilman laatu  vaikutti

paranevan erityisesti
rakennuksissa, joissa on

koneellinen ilmanvaihto.
Seuraukset olivat
padinvastaiset 0sassa

rakennuksista, joissa on
painovoimainen
ilmanvaihto.

o Liettuassa tyytyvaisyys
asunnon lampotilaan
parani merkittavasti.

e Suomessa korkean
sisdlampdtilan alentaminen
lammityskausina  auttaisi
saastamaan energiaa ja
pitdmaan huoneilman
suhteellisen kosteuden
sopivampana.
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TUTKIMUKSESTA TIIVIISTI 14 * KESAKUU 2016

[Imastonmuutoksen hillitseminen edellyttdaa kansallisia ja kansainvalisia toimia.
Rakennussektorilla on arvioiden mukaan eniten potentiaalia pienentaa
kasvihuonekaasupaastoja. Asuinrakennusten osuus rakennussektorin
energiankulutuksesta on noin 27 %. Euroopan unionin energiatehokkuusdirektiivi
ja rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) ovat merkittdvimmat
lainsdadadannolliset keinot, joilla pyritdan parantamaan uusien ja olemassa olevien
rakennusten energiatehokkuutta. Direktiiveja toteutetaan erilaisin kansallisin
sdadoksin ja ohjelmin, joissa tavallisimmin keskitytdan vahentamaan rakennusten
energiankulutusta. Energiatehokkuuden parantaminen voi kuitenkin vaikuttaa
my0s sisdympariston laatuun sekd asukkaiden terveyteen ja hyvinvointiin, joskin
tutkimustietoa asiasta on niukasti.

INSULAtE-projektin tavoitteena oli selvittaa asuinrakennusten
energiatehokkuuden parantamisen vaikutuksia rakennukseen, sisdilman laatuun
ja asukkaiden terveyteen sekda kehittdd kokonaisvaltainen malli naiden
vaikutusten arviointiin. Viisivuotisessa hankkeessa (2010-2015) tutkittiin
energiakorjausten vaikutuksia lukuisissa rakennuksissa Suomessa ja Liettuassa
(alueet, joilla rakennukset sijaitsevat, on merkitty kuvaan 1).
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Tutkifﬁuspaikat sekd tutkimuksessa mukana olleiden rakennusten
sijainnit Suomessa ja Liettuassa.

Utluana

Suurin osa tutkimuksessa mukana olleista rakennuksista oli vuosina 1960-1980
rakennettuja asuinkerrostaloja, joissa tehtiin energiatehokkuutta parantavia
korjauksia. Tutkimusmenetelmina kaytettiin erilaisia mittauksia ja
asukaskyselyita, jotka suoritettiin remontointia ennen ja sen jalkeen. Lisdksi
arviointimallia testattiin muutamissa rakennuksissa myos Virossa, Latviassa ja

Isnssa-Rritanniassa.
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Tutkimuskohteet ja
menetelmdt

Suomessa mukana oli 46 ja
Liettuassa 20 kerrostaloa
(keskimaarin 5 asuntoa per

kohde). Tutkimukset
suoritettiin ensimmaisen
kerran  hankkeen alussa
(ennen mahdollisia

remontteja) ja toisen kerran
mahdollisten remonttien
jalkeen, paasaantoisesti
lammityskauden aikana.
Tutkimuksissa mitattiin
seuraavia sisdympariston
laatuun vaikuttavia tekijoita,
jotka saattavat vaikuttaa
myos asukkaiden terveyteen
ja hyvinvointiin:

e sisalampatila (T) ja
huoneilman suhteellinen
kosteus (RH)

¢ ilmanvaihto (ACR)

« hiilidioksidi (CO,) ja
hiilimonoksidi eli haka (CO)

e hiukkasmaiset
epapuhtaudet (PM, s, PMyg)
e typpidioksidi (NO,)

e haihtuvat orgaaniset
yhdisteet (VOC)

e formaldehydi (CH,0)

e radon

¢ mikrobit ja kuidut pinnoille
laskeutuneessa polyssa.

Tietoja kerattiin myos
pyytamalla asukkaita
tdyttdamaan asumiseen ja
terveyteen liittyva kysely ja
pitamaan
asumisterveyspaivakirjaa.

¢ Kyselylomakkeessa oli 49
Iahinna asuntoon ja
asumisymparistoon,
hygieniaan, sisdymparistoon

seka terveyteen ja
hyvinvointiin liittyvaa
kysymysta.

o Kysely perustui
aikaisemmin kehitettyyn

asumisterveyskyselyyn, jonka
avulla kerattiin tietoa
suomalaisista asunnoista
vuosina 2007 ja 2011 [1, 2].
o Asukkaat tayttivat
asumisterveyspaivakirjaa

kerran  pdivdssa  kahden
vilkkon ajan.  Paivakirjaan
merkittiin mm. ajankayttéon
ja erilaisin  toimintoihin
liittyvia asioita (esimerkiksi

kuinka usein asuntoa
tuuletettiin avaamalla
ikkuna).

Arviointimalli on esitelty
yksityiskohtaisesti hankkeen
kotisivuilla osoitteessa
www.insulateproject.eu.

Tutkimuskohteiksi valittiin kerrostaloja, joita oli tarkoitus peruskorjata hankkeen
aikana. Kuvassa 2 on esimerkki yhdestd tutkimuksessa mukana olleista
rakennuksista ennen remonttia ja sen jalkeen. Tutkimuksessa oli mukana myos
verrokkitaloja, joita ei remontoitu hankkeen aikana. Asukkaiden (ja taloyhtididen)

osallistuminen tutkimukseen oli vapaaehtoista.

Esimerkki yhdesta tutkimuksessa mukana olleista rakennuksista
ennen remonttia ja sen jalkeen.

Suomessa hankkeen alussa tutkittiin 46 kerrostaloa (241 asuntoa). Tutkituista
taloista 39 remontoitiin hankkeen aikana ja loput olivat verrokkitaloja (ndissa ei
tehty korjauksia hankkeen aikana). Talot sijaitsevat padosin Tampereen ja
Kuopion seudulla. Valtaosassa on kaytossd koneellinen poistoilmanvaihto
(painovoimainen ilmanvaihto alle 10 prosentissa). Kuvassa 3 on esitetty
rakennusten maarat rakennusvuoden mukaan seka tehdyt korjaukset.

Rakennusvuosi

Korjaustoimenpiteet

jalkeen
2000; 1

lisalam-
moneristys;
6

Suomessa tutkimuksessa mukana olleiden rakennusten lukumaarat
rakennusvuoden mukaan ja rakennuksiin tehdyt korjaukset.

Liettuassa hankkeen alussa tutkittiin 20 kerrostaloa (96 asuntoa). Naistd 15
remontoitiin  hankkeen aikana ja loput olivat verrokkitaloja. Valtaosa
rakennuksista sijaitsee Liettuan toiseksi suurimman kaupungin, Kaunasin alueella.
Rakennuksista suurimmassa osassa on painovoimainen ilmanvaihto ja vain
muutamissa koneellinen poisto keittiossa ja kylpyhuoneessa. Kuvassa 4 on
esitetty rakennusten maarat rakennusvuoden mukaan seka tehdyt korjaukset.

Rakennusvuosi

Korjaustoimenpiteet

IV-jarjestel-
mén vaihto;
1

Yldpohjan
lisalam-
moneristys;

14

Liettuassa tutkimuksessa mukana olleiden rakennusten lukumaarat
rakennusvuoden mukaan ja rakennuksiin tehdyt korjaukset.
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Obijektiiviset tutkimukset ja
subjektiiviset arviot

Huoneiston  omistaja ja
asukkaat  voivat  hyotya
mittaustulosten

vertaamisesta ohjearvoihin
ja suosituksiin, koska
vertailutulosten perusteella
voidaan todeta, onko
sisdympariston laatu
normien mukainen.

Asukkaiden kokema
sisdympadriston  laatu  ja
terveellisyys  eivat  aina
vastaa mittaustuloksia.

Asukkaiden kokemus
miellyttavasta ja turvallisesta
sisdympadristosta on tarkea,
koska he voivat toimillaan

vaikuttaa paitsi
sisdympadriston laatuun ja
terveellisyyteen myos
energiankulutukseen. Asukas
saattaa esimerkiksi
sammuttaa koneellisen

ilmanvaihdon melun takia ja
heikentada siten sisdilman

laatua. Esimerkiksi
ikkunoiden avaaminen
sisdgilman heikon laadun takia
tai sisdlampotilan
saataminen suuremmaksi
vedon vuoksi voivat lisata
energian kulutusta
huomattavasti.
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Sisdympariston laatua tutkittiin objektiivisesti suorittamalla mittauksia,
vertaamalla mittaustuloksia ohjearvoihin ja suosituksiin sekd tarkastelemalla
mahdollisia eroja ensimmadisen ja toisen mittauksen tuloksissa. Tutkimukset
ennen ja jalkeen korjausten tehtiin jokaisessa rakennuksessa mahdollisuuksien
mukaan samana vuodenaikana (padsaantoisesti lammityskaudella). Kuvassa 5 on
esimerkki asuntoon asennettujen mittalaitteiden sijoittelusta.

Mittalaitteita liettualaisessa asunnossa.

Seka maailman terveysjarjestd6 WHO [3] ettd Euroopan unioni [4] on julkaissut
sisdympariston laatuun liittyvida ohjearvoja, esimerkiksi ilman epapuhtauksien
enimmaispitoisuuksia, joiden tavoitteena on ehkdistd niiden haitallisia
vaikutuksia terveyteen ja hyvinvointiin. Suomessa aikaisemmin laajasti kdytossa
olleet asumisterveysohje ja -opas [5, 6] korvattiin vuonna 2015 uudella
asumisterveysasetuksella [7] ja sen soveltamisohjeella [8]. Lisdksi suosituksia on
mm. sisdmastoluokituksessa [9]. Liettuassa vastaavat ohjearvot on esitetty
hygieniasaddoksissa [10, 11]. Taulukkoon 1 on koottu tutkimuksessa mitattujen,
sisdilman laatuun vaikuttavien parametrien ohjearvot.

Mitatut sisdilman laatuun vaikuttavat parametrit ja niiden kansalliset ja
kansainvaliset ohjearvot.

Maailman Kansalliset ohjearvot

Parametri  Yksikko terveysjarjest EU

) Suomi Liettua
T °C - - 18-26° 18-22
RH % - - 20-60 35-60°
Cco, ppm - - 1150 > ulkoilma 1200
co° ppm ﬁ)G ®h)25(1 148 7 2,43 (24 h)
PM, s ug/m’ 25 (24 h) 25 (v) - 40 (24 h)
PMyo ug/m’ 50 (24 h) 50(24h), 40 (v) - 50 (24 h)
NO, pg/m’ 40 (v), 200 (h) 200 (h), 40 (v) - 40 (24 h)
CH,0 ug/m? 100 30 min) - 50 (v) ig(iz(zi;“m)
Radon Bg/m’ 100 (v) - 100/200/400° 400
TVOC pg/m’ - - 400 100°

9 Hyvi siséldmpétila on 21 °C (18 °C on vield tyydyttdvélld tasolla) eikd siséldmpdtila saisi olla yli
26 °C muutoin kuin siiné tapauksessa, ettéd se johtuu ulkoilman ldmpétilasta. Limmityskauden aikana
siséldmpatila ei saisi olla yli +23...24 °C.

b jettuassa huoneilman kosteuden (RH) ohjearvo koskee vain limmityskautta.

Vuorokauden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo.

dOhjearvot Suomessa: 100 Bq m” (uudisrakennukset), 200 Bq m” (rakennettu vuoden 1992 jélkeen).

¢ Liettuassa ohjearvo koskee alifaattisia C1-C10-hiilivetyjd (100 mg/m’).



Tdrkeimmdit I6ydokset

Ryhméakohtaisten  tulosten
perusteella asuinolosuhteet
padsaantoisesti parantuivat
korjausten jalkeen:

- Liettuassa asuntojen
sisalampdtila parani
huomattavasti.

= Energiatehokkuuden

parantamiseen
tahtddvdt korjaukset
voivat parantaa

asukkaiden hyvinvointia.

- Suomessa asuntojen
lampdotila talvella ylitti
suositellun ohjearvon (23
°C) noin 40 % ajasta seka
ennen remonttia etta sen
jalkeen, ja suhteellinen
kosteus jai usein alle
suositusten.

=> Korkean sisélimpétilan
laskeminen auttaisi
sdidstmddn energiaa ja
ylldpitémddn
sopivampaa suhteellista
kosteutta.

- Sisdilman laatu vaikutti
paranevan rakennuksissa,
joissa on koneellinen
poistoilmanvaihto.
Seuraukset olivat
pdinvastaiset erdissa
niista rakennuksista,
joissa on painovoimainen
ilmanvaihto.

=> Rakennuksen
energiatehokkuutta
parannettaessa on myods
huolehdittava ilman-
vaihdon riittdvyydestd ja
sdddettdvd jdrjestelmdt
uudelleen.

- Valtaosassa asunnoista
sisdympariston laatu
vastasi ohjearvoja, mutta
joidenkin epapuhtaus-

lahteiden merkitys
korostui remontoinnin
jalkeen.

=> Erityistd huomiota on
kiinnitettdvd
epdpuhtausléhteiden
hallintaan.
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Tutkimuksessa mukana olleet rakennukset jaettiin kahteen ryhmaan niissa
suoritettujen korjausten perusteella: kohdistetussa korjauksessa peruskorjattiin
esimerkiksi LVI-jarjestelma tai vaihdettiin ikkunat. Laaja-alaisessa korjauksessa
pyrittiin parantamaan energiatehokkuutta kokonaisvaltaisemmin paivittamalla
useita eri jarjestelmia.

Kohdistettuja korjauksia tehtiin Suomessa 29 rakennuksessa ja laaja-alaisia
korjauksia 9 rakennuksessa. Vakioitu lammitysenergiankulutus pieneni remontin
jalkeen keskimaarin 21 prosenttia.

Liettuassa kohdistettuja korjauksia tehtiin kahdessa rakennuksessa ja laaja-alaisia
korjauksia 13 rakennuksessa. Jalkimmaisessa ryhmassa energiankulutus pieneni
30-60 % rakennuksissa, joissa on kaukoldammitys (yhteensd 12 rakennusta).
Kahteen ndista oli lisdksi asennettu aurinkopaneelit, mikda pienensi
energiankulutusta molemmissa taloissa 56 %. Kolmessa taloista oli erillinen
lammitysjarjestelma (kaasukattila) ja niissd energiankulutus pieneni 40 %.
Lammitysenergian kulutus pieneni vyksittdiseen jarjestelmaan kohdistuneen
remontin jalkeen keskimaarin 10 prosenttia.

Sisdlampotilaa (T) ja huoneilman suhteellista kosteutta (RH) seurattiin
[ammityskauden aikana vahintdaan kahden kuukauden ajan. Mittauspisteita oli
kaksi: 1) oleskeluvyohyke (asunnon keskimaaraiset olosuhteet) ja 2) lahelld
rakennuksen ulkovaipan viileintd kohtaa, joka madritettin mitattujen
pintalampatilojen perusteella (tavallisimmin lahelld parvekkeen ovea).

Suomessa keskimaardinen sisdlampotila ennen remontointia oli lammityskaudella
22,7 °C ja huoneilman suhteellinen kosteus (RH) 27,0 %. Yhdessdkdan asunnossa
sisdlampotila ei ylittdnyt tai alittanut toimenpiderajoja (eli [ampdtila ei ollut alle
18 °C tai yli 26 °C) [5]. Ohjearvojen [6] mukaan sisdlampdétila ei lammityskauden
aikana saisi olla yli 23-24 °C. Mittauksissa havaittiin, ettd sisdlampdtila oli yli
23 °C noin 40 % ajasta ja yli 24 °C noin 17 % ajasta (kuva 6). Huoneilman kosteus
(RH) alitti suositellun ohjearvon (20 %) noin 20 % ajasta. Remontin jilkeen
keskimadrdinen sisdalampdotila oli 22,6 °C ja huoneilman suhteellinen kosteus
29,0 %. Ohjearvo (23 °C) ylittyi 39 % ajasta. Huoneilman kosteus (RH) alitti
suositellun ohjearvon 11 % ajasta.

100% 100%
Tw Tw
0, 0,
o 80% >23°C o 80% >22°C
b 0% 21-23°C b 0% 20-22 °C
9 18-21 °C Q 18-20 °C
s m<18°C 8 m<18°C
€ 40% G 40%
o <)
() jol
& 20% & 20% I I
0% = 0%
1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd
CASE CONTROL CASE CONTROL

Kansalliset ohjearvot ylittdvien sisdlampotilojen osuus Suomessa
(vasemmalla) ja Liettuassa (oikealla) ennen remonttia ja sen jalkeen.



Muita huomioita

Korjausten jalkeen:
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Tutkimuksessa mukana
olleissa  rakennuksissa
asukkaiden tyytyvaisyys
sisdilman laatuun parani
merkittavasti erityisesti
Suomessa.

Liettuassa tyytyvaisyys
asunnon lampéotilaan
parani tutkimuksessa
mukana olleissa
rakennuksissa
merkittavasti.

Asukkaat raportoivat
vahemman paivittdista
tieliikennemelua, mutta
Suomessa tutkimuksessa
mukana olleiden
rakennusten  asukkaat
raportoivat

ilmanvaihdon ja
putkistojen pitavan
enemman melua
verrattuna remonttia

edeltdneeseen
tilanteeseen.

limanvaihtojdrjestel-
mdn muutokset tulisi
suorittaa siten, ettd
ilmanvaihdosta
aiheutuu asukkaille
mahdollisimman vdhdn
haittaa.

Liettuassa keskimaarainen sisdlampotila ennen remonttia oli lammityskaudella
19,5 °C ja huoneilman kosteus (RH) 43,4 %. Remontin jdlkeen keskimaardinen
sisdlampdtila oli 20,4 °C ja huoneilman suhteellinen kosteus 48,7 %. Liettuassa
sisdlampotilan ohjearvoksi on maaritetty 20-40 °C ja suositeltu huoneilman
suhteellinen kosteus on 35-60 %. Tutkimuksissa todettiin, ettd aika, jona
[ampotila alitti ohjearvon (18 °C), pieneni 28 prosentilla tutkimuksessa mukana
olleissa rakennuksissa, mutta vain 10 prosentilla verrokkitaloissa (kuva 6).

Suomessa keskimaarainen ilmanvaihtokerroin (ACR) parani korjausten jalkeen
hieman (ACR 0,48 h™) niissa tutkimuksessa mukana olleissa rakennuksissa, joissa
on koneellinen poistoilmanvaihto, verrattuna remontointia edeltdneeseen
tilanteeseen (ACR 0,45 h™). Niissd rakennuksissa, joissa on painovoimainen
ilmanvaihto, ilmanvaihdossa ei tapahtunut muutosta (ACR 0,25 h™). Liettuassa
tutkimuksessa mukana olleiden rakennusten keskimaardinen ilmanvaihtokerroin
heikkeni korjausten jilkeen (0,32 h™) remontointia edeltdaneeseen tilanteeseen
verrattuna (0,38 h"). llmanvaihto oli kuitenkin toisella mittauskerralla
keskimaarin  alhaisempi myos verrokkitaloissa (0,28 h™) ensimmaéiseen
mittaukseen verrattuna (0,40 h'), minka perusteella voi olettaa, etts ainakin osa
erosta johtui mittausajankohdan sadolosuhteista. Esimerkiksi poikkeava saatila
on saattanut aiheuttaa muutoksia ilmanvaihtuvuudessa tai asukkaiden
kayttaytymisessa (esimerkiksi ikkunoiden avaaminen).

Hengitysilman hiilidioksidipitoisuus antaa viitteita siitd, onko ilmanvaihto riittava.
Suomessa hiilidioksidipitoisuus sisatiloissa oli keskimaarin 731 ppm ennen
remonttia ja 722 ppm remontin jdlkeen, mitad voidaan pitdaa hyvana tuloksena [5].
Yhdeksassa prosentissa huoneistosta hiilidioksidipitoisuus oli ennen remonttia yli
1000 ppm, mutta nain oli vain yhdessa prosentissa remontin jalkeen. Liettuassa
keskimdardinen hiilidioksidipitoisuus  oli  yli 1200 ppm  ensimmaisella
mittauskerralla 26 prosentissa asunnoista ja toisella mittauskerralla 35
prosentissa asunnoista. Tutkimuksessa mukana olleissa rakennuksissa aika, jona
hiilidioksidipitoisuus oli yli 1200 ppm, lisddantyi 9% remontin jalkeen, kun
verrokkitaloissa vastaava aika lyheni 5 prosentilla.

Taulukossa 2 on mitattujen sisdilman laatuparametrien mediaanit.

Mitattujen sisdilman laatuparametrien mediaanit tutkimuksessa mukana
olleissa rakennuksissa ja verrokkitaloissa Suomessa ja Liettuassa.

Suomi Liettua

Tutkimuksessa mukana Verrokkitalo Tutkimuksessa mukana  Verrokkitalo

1. (N) 2. (N)* 1. (N) 2.(N) 1. (N) 2. (N)* 1. (N) 2.(N)
O, (ppm) 687 (186) 653 (133) 629(32) 609 (30) 957(66) 993 (57) (1;’21)3 1002 (8)
PM,s (ug/m’) 5,3(157) 4,3(107) 4,4(18) 2,3(13) 9,2(71) 9,9 (55) 6,6 (22) 5,4(8)

PMyo (ug/m®) 14,6 (157) 12,4* (107) 11,9 (18) 9,6(13) 18,5(71) 24,8*(55) 17,8 (22) 18,3 (8)
CH,O (ug/m®) 18,2 (140) 16,4* (103) 15,9 (16) 13,5(13) 24,1(71) 28,0%(57)  16,5(24) 32,9*(8)
BTEX (ug/m’) 6,5(134) 9,1%*(102) 5,4(16) 7,0(13) 16,0(71) 19,4(55) 7,3(24) 7,7(8)

NO, (ug/m®)  6,2(145) 6,0(104) 3,9(16) 4,9(13) 11,9(71) 11,7 (57) 16,0 (22) 13,8* (8)

Radon

(Bq/m’) 60(132) 50 (88) 40(13) 40(12) 28(33) 38*(31) 14 (12) 18(4)

*Korjausten jilkeen. N = havaintojen lukumddré
*Ensimmdisen ja toisen mittauksen vdlinen ero on tilastollisesti merkittévd (p<0,05).



Tdrkeimmiit tulokset

Kokonaisvaltainen
arviointimalli, jonka
avulla voidaan selvittaa
kerrostalojen
energiatehokkuutta
lisddvien parannusten
vaikutuksia
sisdympariston laatuun ja
terveellisyyteen.
Mittaristo, jonka avulla
voidaan arvioida
sisdympariston laatua
energiatehokkuutta
lisddvien parannusten ja
laajempien
peruskorjausten
yhteydessa ja joka voi
taydentaa
energiaselvitysten
tekemista.

Suuri tietokanta, jossa on
tietoja suomalaisten ja
liettualaisten
kerrostalojen tilasta
remonttia ennen ja sen
jalkeen.

Asumisterveyspdivd-
kirjat

Asumisterveyspaivakir-
joja  kaytettiin  osana
INSULAEE-
arviointimallia.
Asukkailta keratyt tiedot
voivan antaa lisatietoja
sisdympariston laadusta
sekda sen vaikutuksista
asukkaiden
kayttaytymiseen.
Menetelma vaatii
kuitenkin vield
kehittamista.
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Suomessa hiukkasten (PM), formaldehydin (CH,0) ja haihtuvien yhdisteiden
(VOC), mukaan lukien bentseenin, tolueenin, etyylibentseenin ja ksyleenien,
Liettuassa hiukkasten (PM),
formaldehydin (CH,0) ja radonin pitoisuudet (radon-naytteiden otossa kaytetyt

pitoisuudet pienenivat korjausten jalkeen.

laitteet on kuvassa 7) kasvoivat. Samantyyppisia muutoksia havaittiin kuitenkin
my0s verrokkitaloissa eli ne eivat valttamatta liity remontointiin.

Suomessa (vasemmalla) ja Liettuassa kaytetyt radon-naytteiden
ottolaitteet.

Hiukkaspitoisuuksien mittauksessa sisdilman hiukkaspitoisuutta verrataan
ulkoilman hiukkaspitoisuuteen ja viitearvona kaytetdaan naiden lukujen suhdetta.
Jos suhde on alle yksi, sisatiloissa ei ole epapuhtauslahteita ja sisdilman laatuun
vaikuttaa padsaantoisesti ulkoilma. Jos suhde on alle yksi, mutta suurempi kuin
0,5, my0s sisatiloissa on epapuhtauslahteitd, mutta niiden merkitys on pieni. Jos
suhde on suurempi kuin yksi, sisatiloissa on runsaasti sisdilman laatuun
vaikuttavia epdpuhtauslahteita.

Suomessa tehtyjen mittausten perusteella pienhiukkaspitoisuuksien (PM,;s)
suhdelukujen mediaani oli seurantamittauksissa (toinen mittauskerta) hieman
ensimmadista mittauskertaa suurempi niin tutkimuksessa mukana olleissa
rakennuksissa kuin verrokkitaloissakin (kuva 8). Hengitettavien hiukkasten (PM,)
pitoisuuksien suhdelukujen mediaani kasvoi tutkimuksessa mukana olleissa
rakennuksissa, mutta pieneni verrokkitaloissa. Vaikka ero ei ole tilastollisesti
merkittdva, se saattaa olla merkki siitd, ettd sisatiloissa olevien hiukkaslahteiden
vaikutus voi olla korjausten jalkeen suurempi ainakin osassa rakennuksista.

1,4
1,2
1,0
0,8 +—
0,6 +
0,4 +
0,2 +
0,0
1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd
CASE ‘ CONTROL ‘ CASE ‘ CONTROL ‘
PM2.5 PM10 ‘

Sisa- ja ulkoilman hiukkaspitoisuuksien suhdeluvut Suomessa
sijaitsevissa rakennuksissa.
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Suomessa ensimmaiseen kyselyyn vastasi yhteensa 234 asukasta 45 kerrostalosta
(vastausprosentti 94 %). Toiseen kyselyyn (seuranta) vastasi yhteensda 187
(vastausprosentti 75 %) asukasta, joista 161 asui remontoidussa talossa.
Vastaajien keski-ikda oli 58 vuotta. Liettuassa ensimmadiseen kyselyyn vastasi
yhteensd 57 asukasta 96 kerrostalosta (vastausprosentti 59 %). Toiseen kyselyyn
(seuranta) vastasi yhteensa 27 asukasta (vastausprosentti 28 %). Vastaajien keski-
ika oli 54 vuotta.

Korjatuissa rakennuksissa asuntoonsa tyytyvdisten asukkaiden maara kasvoi
Suomessa 11 % ja Liettuassa 16 % (Taulukko 3). Tyytyvdisyys sisdilman laatuun
parani merkittdavasti molemmissa maissa: Suomessa 23 % ja Liettuassa 13 %.
Suomessa tyytyvaisyys asunnon lampoétilaan ei muuttunut, mutta Liettuassa
sisdlampdtilaa talvella sopivana pitavien osuus kasvoi 31 %:sta 78 %:iin. Asukkaat
raportoivat vdhemman paivittdista tai lahes paivittdista tieliikenteeseen ja
teollisuuteen liittyvdad melua molemmissa maissa: Suomessa 10 % ja Liettuassa
23 % vahemman. Sen sijaan putkistojen, ilmanvaihdon, sdhkélaitteiden jne.
melusta raportoitiin Suomessa 6 % enemman remontin jdlkeen.

Tutkimuksessa mukana olleiden rakennusten ja verrokkitalojen

asukkaiden raportoima tyytyvaisyys asuntoonsa, sisdilman laatuun,

sisdlampaotilaan ja meluhairidihin.
Tutkimuksessa mukana

Verrokkitalo

Arviointi 1.° 2.° 1. 2.
% (N) % (N) % (N) % (N)
Suomi
Tyytyvdinen asuntoon 41 (82) 52 (82) 58 (18) 46 (5)
Tyytyvainen sisdilman laatuun 22 (42) 41* (65) 45 (14) 36 (4)
Sopiva sisdlampétila
kesalli 58 (111) 57(92) 48 (15) 73 (8)
talvella 64 (130) 65 (105) 55 (17) 55 (6)
Paivittainen melu
tielikenne, teollisuus 28 (52) 18* (26) 7(2) 18 (2)
ilmanvaihto, putkisto jne. 12 (22) 18 (26) 21 (6) 30 (3)
Liettua
Tyytyvdinen asuntoon 19 (9) 35(9) 22 (2) -
Tyytyvédinen sisdilman laatuun 20 (9) 33*%(9) 13 (1) -
Sopiva sisdlampétila
kesalla 45 (23) 56 (15) 44 (4) -
talvella 31 (16) 78* (21) 44 (4)
Paivittainen melu
tielilkenne, teollisuus 49 (19) 26* (6) 57 (4)
ilmanvaihto, putkisto jne. 7 (2) 0(0) 20 (1) -

“ ennen remonttia ° remontin jélkeen *ensimméisen ja toisen kyselyn vilinen ero p<0,05

Hankkeen puitteissa luotiin kokonaisvaltainen arviointimalli, jonka avulla voidaan
selvittdd asuinkerrostalojen  energiatehokkuutta lisddvien  parannusten
vaikutuksia sisdympariston laatuun ja terveellisyyteen. Energiatehokkuuden
parantamisen vaikutukset sisdympadriston laatuun ja terveellisyyteen ovat
korjauksia ennen ja niiden jalkeen tehtyjen objektiivisten mittausten ja
subjektiivisten arvioiden perusteella padsaantoisesti positiivisia. Asukkaiden
tyytyvaisyys asuntoon ja sisdympariston laatuun parani useimmissa tapauksissa.
Liettuassa asukkaiden tyytyvdisyys asunnon lampdétilaan parani merkittavasti,
mutta ilmanvaihto saattoi joissakin tapauksissa heikentya. Suomessa sisdilman
epdpuhtauslahteiden merkitys naytti erdissa tapauksissa kasvavan. On
huomattava, ettda mahdollisista pitkan aikavalin vaikutuksista ei ole toistaiseksi
tutkittua tietoa.
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Tuloksia voidaan soveltaa ohjearvojen kehittdmisessa ja rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanon tukemisessa. Hankkeessa kehitetyn
mittariston avulla voidaan arvioida sisdympariston laatua energiatehokkuutta
lisddvien parannusten ja laajempien peruskorjausten yhteydessa. Mittaristoa
voidaan hyddyntda myos energiaselvitysten tekemisessa. Yksittdisen huoneiston
kohdalla arviointimallia soveltamalla voidaan varmistaa, ettd sisdympariston
laatu vastaa ohjearvoja (kuvassa 9 on esimerkki suomalaisen asunnon
sisdympariston laadun raportista). Rakennusten tutkiminen antaa hyddyllista
tietoa korjausrakentamista ja peruskorjauksia koskevien paatosten ja
suunnitelmien tueksi. Lisdksi tutkimukset antavat hyvdn kokonaiskuvan
rakennuksen kunnosta ja toimintatehosta, ja tutkimustuloksilla voidaan
mahdollisesti tdydentaa energiaselvitysten ja -todistusten tietoja.

Sisdympariston laadun arviointiraportti, [osoite] Paivays 05-10-2015
Raportti sisaltaa sisdympariston laatuun vaikuttavien parametrien mittaustulokset. Mittaukset
perustuvat INSULAtE-hankkeessa luotuun arviointimalliin. Lisdtietoja tulosten tulkinnasta on
osoitteessa www.insulateproject.eu.

Parametri Tulokset Tulosten tulkinnassa on sovellettu sosiaali- ja
(yksikko) Ennen Korjausten | terveysministeridn asumisterveysohjetta (2003)
korjausta | jalkeen

Hyva lampétila (T) on 21 °C, ja tyydyttava 18 °C. Lammitetyn
asunnon lampétila ei saisi olla yli 23—-24 °C.

RH (%) Huoneilman suhteellinen kosteus (RH) 20-60 %.

Lampaoindeksi (T1) on riittava, kun se on vahintaan 61, ja
hyva, kun se on vahintaan 65.

IiImanvaihto ei vastaa terveydenhuoltolain vaatimuksia, jos
huoneilman hiilidioksidipitoisuus on yli 1500 ppm. Sopiva
hiilidioksidipitoisuus on noin 1200 ppm.

Hiilimonoksidi- eli hdakapitoisuus ei saa olla yli 8 mg/m3
(6,9 ppm).

Sisatiloissa formaldehydipitoisuus (CH,0) ei saa olla yli
100 pg/m>.

Keskimaarainen vuotuinen radonpitoisuus ei saa olla yli

400 Bg/m>.

Varit T(°C) RH (%) | Tl CO, (ppm) CO (ppm) | CH,O (ug/m*) | Radon (Bg/m®)
‘ 18<T<21 20-60 | 265 <1200 <35 <200
21<T<24 >61 | 1200-1500 <100 <400
T<18tai T> >1500 >6,9
‘ 24

| Esimerkki hankkeessa kehitetysta sisaympariston laaturaportista. |

Kansallisella tasolla vastaavien tutkimusten avulla voidaan arvioida kansallisten
ohjelmien ja sdadosten vaikuttavuutta. Hankkeen yhteydessda kerattya
tietokantaa voidaan kayttaa viitetietolahteena, kunnes saadaan riittavasti tietoa
kansallisten tietokantojen luomiseksi. Monissa maissa ei ole objektiivista tietoa
rakennuskannan ja sisdympariston laadun tilasta. Esimerkiksi sisalampdétilojen ja
ilmanvaihdon selvittdminen kansallisella tasolla antaa tietoa mahdollisesta
liiallisesta lammittamisesta tai viilennyksesta, mika vaikuttaa suoraan
energiankulutukseen. Hyvinkin yksinkertaisin toimenpitein energiaa voidaan
sadstaa merkittavasti ja myos sisdympariston laatua parantaa. Euroopan
unionissa ainakin osaa mittaristosta voidaan soveltaa jo olemassa olevissa
kyselyissa ja tietokannoissa (esimerkiksi Eurostat ja WHO ENHIS).

Taman julkaisun viite: Turunen M, Leivo V, Martuzevicius D, Prasauskas T, Kiviste M, Aaltonen
A, Du L, Haverinen-Shaughnessy U. Asuinkerrostalojen energiatehokkuuden parantaminen ja sen
vaikutukset sisdympdristén laatuun ja terveellisyyteen. Tutkimuksesta tiiviisti 14/2016. Terveyden
ja hyvinvoinnin laitos, Helsinki.
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